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^Deic ^eimben ber 9}Q«urt9iffeitf«^en tteneid^ iif Itemrit eine 
httje ^wfömtnenjtellttng b«r ftbcr Me ®!|jecftralanal^ tjorüegettben fit^ 
betten- 2)ie ntatl^cntatifd^en (Srörternngen flnb übergangen unb nur an 
ben ©teQen, an tuelc^en fie rnrnntgängfid^ notl^njenbig toaren, eben iz- 
xix^Tt tüorben* 5)ie Gneüen, anö toeld^en xä) ben ©toff gefd^ö^}ft 
l^abe, finb nnter bem Ztp. angegeben, fo ba§ and^ btejemgen, toeld^e 
fiä) noä) näl^er mit bem nenen 3^eige ber Siffenfd^aft befd^äftigen 
luoQen, Sringerjetge ^u biefcm ®tubii«n gur @^üfte finbe» n^erben* (S^ 
to)iirbe mir jur gr^ube ftereii|ett, toettn awi) bte SK&iner iH>n %a^ 
l^er nnb bort eine 9lol^ fitnbeii, bie il^ntit bei ber ^Mtike ber tneten 
nnb bereite fc|r reM^ltige« aS^onblnngeii *ber biefen ^gewflanb 
entgangen »äre. 

a»änfter, ben L 3»ärä 1868. 



$er Sftfa|(t. 



i)orw0rt }Vit jwetten Mfia^. 



Site flünfttgc Slufnal^ttic, tocld^e bie ctfte Sluftagc beö t?otfiegenbcn 
Söerfd^cn^ gefunbcn — tnncrl^aft Qfal^regfriji toax biefclbc Vergriffen — , 
Veranlagte mä), bie ^itfammenfteünng ber über bie ©^^ectralanal^fc vor^ 
liegenben 2lrbeiten mit ben feit jener Qtit öeriSffentßd^ten ffirgebniffen 
ber gorfd^nngen anf biefent (Gebiete ju bereid^ern unb anä) ia^ frül^er 
aWitgetl^eilte gu erweitern, fo ba§ eine möglid^ft atlfeitig fid^er^^ 
ftredenbe Ueberfid^t über biefen ^^^^9 ^^^ SBiffenfd^aft erftrebt tonrbe- 
®Ieid§5eitig tüor id^ bemül^t, bie eingaben ber ^^itfd^nften unb SOSerIc, 
in ttjeld^en fid^ bie einfd^Iagenben Slbl^anbtnngen befinben, fotoeit eö mir 
möglid^ toar, voöftänbig anjugeben, fo ba^ aud^ benjienigen^ bie fid^ mit 
eittjetnen STl^etten f^ecieüer befd^äftigen tooßen, in ben unter bem 2^ejte 
befinbüd^en 5Koten l^inreid^enbe 2lnbeutungen geboten toerben- 

5)er fjreunblid^leit beö ^rn. P. 31. ©ecd^i in SRom verbanfe id^ einen Ori* 
.ginalberid^t über bie neueften SRefuItate ber f:pectralanal^tifd^en Unterfu* 
d^ungen auf bem ©ebiete ber 5lftronomie, für beffen überauj^ gütige SRit* 
tl^eitung id^ il^m ju tiefem J)anf öer^jflid^tet bin. 

SD?öge fid^ bie gnjeite Sluffage berfelben tooJ^tooQenben Stufnal^me er^ 
freuen, toie bie erfte. 



SÄünfter, ben 1. gebruar 1870. 
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^te ©jjcctralanal^fc f)at feit i^rem turjcu üDafctn nid^t aßciu iu 
atten tpiffcnfd^aftüd^cn Reifen ba^ l^öd^ftc gutcrcffe erregt, fouberit mä} 
bei benjenigen, bie ben natitrtDtffenfd^aftüd^en (yöi-l^tj^ngen aU SDitettan* 
ttn gefolgt ftnb. 2Bie foKte eö nid^t überrafc^en, totnn mir feigen, ba§ 
bie ®:t)ectralanal^fe au^ jetien 9tegionen bie ^imme{ö!ör|)er in ben 93e* 
reici^ ber d^emifd^en 5lnaltjfe jiel^t, über beren Entfernungen and^ bie 
fül^nfte ^l^antafie fid^ feine 3Sorfteünngen ju mad^en toagt, ®enn mx 
, *erfü]^nte fid^ bi^ ietjt, auf itn ©d^toingen ber ^^J^ntafie einjubringen 
in jene 9iäume, tt)o nod^ unenblid^e Selten rollen nnb tiklkiäjt SBefen 
njaüen; nnb toer erfül^nte fid^ noc^ bor Snrgem, fidtj.ein Urtl^eit über 
bie ^nfammenfe^ung jener ©eftirne jn bilben, bie mir l^ente mit §ü(fe 
ber S^ectratanal^fe feciren fönnen, 9?id^t atfein ift e^ bie ©onne, über 
beren 3latnr fie nn^ fo intereffante 9lnffd^Iüffc ertl^eilt i)at, obgteid^ i^re 
Entfernung üon ber Erbe SKiüionen üon SKeilen beträgt, fo ba§ felbft 
ia§ Sid^t ben SBeg t>on ber Sonne bi§ jur Erbe erft in 8 3)iinuten 
nnb 13 ©efunben gurü^legen iann ; fonbern e^ fönnen and) bie gi^*^ 
fterne, beren Entfernung üon ber Erbe fo bebeutenb ift, bap ba^ 8id^t 
ntel^rere ^al^re gebrand[}t, um üon i^nen auf biefe jn gelangen, \iii) 
bem ©ecirmeffer ber S^ectralanaltife ntd^t entjiefien. 3Sor nngefäl^r 
einem ^ai)xt erfnl^ren mir, ba^ bei bem 2lnflendE)ten nnb 3Serbrennen be^ 
Sterne^ in ber Ärone bie @^)ectratanal^fe e^ mar, meldte nns^ 3(uf^ 
fd^ln^ über bie ^Jiatur be^ brennenben ®toffe§ lieferte unb benfelben 
afö SBafferftoff erfennen lie^. gerner bewaffnet fie bas; 2luge, um in 
bie bnnlten S^iefen ber irbifd^en @5ebilbe eiuäubringen , mit glänjenben 
fjarben bie fteinften 5£^eild^en il^rer 83eftanbt^eilc üorjnf ül^ren unb bi^tjer 
unbetannte Elementarftoffe , menn fie in and) nod) fo geringen SSWengen 
tjor^nben finb, auf einfädle äÖeife in überrafd^enb Ijerrlid^em 8id[;tcffecte 
be§ @:pectrnm§ erfennen gn laffen. 

Um eine grünblid^e Slnfd^aunng ber Spectralanatt)fe ju geben, mirb 
t^ unumgänglid^ uotl^menbig fein, junäd^ft einige ^el^ren über ba^ Sefen 
be^ Sid^te^ ju berühren unb gleid^jeitig bie ©runblage ber neuen Ent=^ 
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berfung, bag ©^jcctrum, einer genauen JBerfidfid^tigung ju njürbigen. 
SBir 6eabfid^tigen nid^t, auf eine ntatl^ematifd^e SBegtünbung ber ein* 
jetnen gellten näl^er eiugugel^en, fonbern bie niat^ematifd^en ^Begriffe nur 
infofern ju berühren, al^ fie gum SSerftänbui^ be^ ©anjen unbebingt 
notl^toenbig ftnb. 

A. DttB 5j)ectrtttn. 

1) Sittftel^nttd be^ ®onttenf|>ecttum^* 

aSettJegt fid^ ein gid^tftra^l in einem unb bemfelben äßebium, fo 
fann fein S33eg burd^ eine gerabe Sinie bargefteltt toerben» Sritt er aber 

aug einem 2RitteI in ein an* 
bere^ über, fo erteibet ber 
©tral^I eine 2lHenfung, bie 
II man Sred^ung be^ gid^te^ 
nennt, %^i j. 58, ber 8id^t* 
ftral^I ao (f, iJig. 1) au§ 
ber 8uft bei o in ©affer 
über, fo betoegt er fid^ nid^t 
in gerabtiniger SRid^tung ob 
ttjciter fort, fonbern, tuie bie 
SBeobad^tung lel^rt, in ber 
SRtd^tung oc. 5)enft man 
fid^ in bem ^uncte o auf 
ber Dberfläd^e beg SBafferö 
eine ©enfred^tc od, ttjeld^e 
Sinieman ©nfaü^fotl^ nennt, 

errid^tet, fo flnbet man, baß ber gebrod^ene ©tral^I oc fid^ ber SSer* 

längerung oe beg Sinfaöölotl^e^ näl^ert. 5)ie ®bene, toeld^e man fid^ 

burd^ ben einfaüenben ©tral^I a o unb ba^ ©nfaüötotl^ d o gelegt ben* 

fen fann, l^eißt bie ©infaüöebene ; ber SBinfel a o d , tueld^en ber ein- 

faüenbe Straft ao mit bem ®infaö^Iot^ od bUbet, einfaü^minfet. 

SBred^ung^ebene ift bie burd^ ben gebrod^enen ©tral^t oc unb bie 2Ser* 

fängerung be§ (Sinfaöötotl^e^ oe gefegte Sbene; a3red^ungött)infel coe, 

meldten ber gebrod^ene ©tral^f oc mit oe bitbet, 5)ie SBeobad^tung 

jeigt un^, baß bie Sinfaü^ebene mit ber SBred^ung^ebene jufammenfäüt 

unb ferner, ba§ jttjifd^en getoiffen fjunftionen ber genannten SBinfel ein 

befonbereg SSerl^ättniß beftel^t, beffen f^jätere 2lnn}enbung eine furje @nt* 

toidflung beffelben erl^eifd^t. ©d^neiben toir öon ben ©tral^teu oa unb 

c gteid^e @tüdfe o f unb o g öon o au^ ab unb f äüen öon ben ffinb* 

Jjunften f unb g berfelben fenfred^tc Sinien fm unb gi auf baö ®n* 
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faltölot]^, fo nennt ntan bicfc Sinicn, fm unb gi, bie ®inu^ bcrSSJin* 
fcl nnb gtoar fm bcn ©inug bcö ffiinfatt^n?in!cfe, aod, nnb gi bcn 
©innö beg Srcd^ungötoinfctö coe. 3)er Ouoticnt 
fm ®inn^ beg SinfattölDinfefe 

gi""®inu§ bcö SBrcd^ung^n^infefö ' 

4 

für biefclbcn SWittel conftant unb in unfcrcm ^atte gleid^ -^. Dicfee 3Ser* 

l^ättni^ fül^rt bcn Sianicn 93rc(^nngöcj|)oncnt. S33üvbc baö SSJaffcr burd^ 
ein anbetet 3JHttet erfcfet, fo änbert ftd^ and^ ber Sred^ung^efponent ; 

3 

fo tft %. 95. b^r S3red^ung§ej^)onent gleid^ -^, h?enn ber ßid^tjtral^f aug 

8uft in ®Iaö übergel^t. geltere ©ufiftanj eignet fid^ loegen il^rcr 5)urd^^ 
fid^tigfeit nnb SBeftänbigfeit am S5eftcn für ba^ ©tnbinnt ber (Srfd^ei* 
nungen, tt?eld^e fid^ 6ei ber 93red^ung beö Sid^te^ geigen, toeßl^afb man 
and^ in ber Siegel öon biefem Stoffe gn bem oben genannten ^tdt 
Stnmenbnng mad^t. ©etoöl^nlid^ njenbet man Jja^ ®Ia^ in ©eftatt einer 

breifeitigen ©äule, (gig. 2) an, toeld^e 
man ein ^ri^ma nennt. (Sine tjon ben 
brei @eitenfläd^en nimmt man alö S3afiö 
an unb nennt bie ber 93afiö gegenüber^ 
liegenbe Sinie, in toeld^er fid^ bie beiben 
anberen ^täd^en fd^neiben, bie bred^enbe 

Äante beö ^ri^mas;. l^affen njir einen gid^tftval^I a o (^ig. 3) auf bie 
fjläd^e rs be^ *ißriömagJ rst fallen (rst fei ein auf ber Sante s 

fenfred^ter Querfd^nitt), fo beobad^ten toir, 
bafe berfetbe bei bem Eintritt in ba^ @ta^ 
ju bem einfattölotl^ do l^in gebrod^en 
toirb unb in ber SRid^tung oo' fid^ fort^ 
^Pcinjt. fjerner, ba§ berfelbe beim 9lug^ 
tritt au§* bem ^rii^ma abermatö gebrod^en 
toirb unb ätoar in ber 9üd^tung o'b, 
toeld^e Sinie mit bem ©infatl^Iotl^ einen 

größeren ©tnfel b o' d' bitbet, at^ o o' mit ber SSertängerung beffetben. 
S)er gid^tftralit belegt fi^ alfo juerft in ber 9lid^tung ao t)on ber 
S3afi^ rt ab unb julefet in ber 3iid^tung o'b toieber jur 95afi§ l^in. 

pi^ren toir ben SSerfud^ in einem bunften ^immer au^, inbem mir 
burd^ einen feinen ®<)alt einen ©onnenftral^I fo einfalten laffen^baß ber^ 
felbe auf feinem SSSege burd^ ein ^ri^ma gelten mu§, fo erbtidft man 
auf einem <)affenb aufgeftellten ©d^irme ben abgeteuften ©tral^t unb ein 
in ben Slegenbogenfarben gtänjenbeö 93itb, ba§ ®onnen|<)ectrum. 

1 * 
















^n fjigur 4 ftcHc itnsi a b c d ein buuHeö 3*^^^^^^ ^^^' ? ^^^ ^ kfinbe 
fid^ btc feine Öeffnung, imij toetd^e ein SonncnftraI)t fe einbringt nnb 
bei g ba§ ^vi^ma trifft, J)er ©onnenftral^I tüirb mittclft beg ©pie-^ 
ge(^ m reflectirt, ber unc^ gfeid^jeitig ein 3Kitttet an bic ^anb gibt, 




j^^S 



0' 



V 



bcm ©tral^fe eine geh)ünftf}te SJid^tung jn geben, SWan nennt ein )o(^ 
ä)t^ ^nftrnment i)eIioftat, Sei 9(bn)efen^eit be^ ^ri^nta^ l^ätte ber 
@tra]§t, toie njir oben gezeigt l)aben, eine gerablinige Stid^tnng, nnb in 
op ijig. 4 ober o'p' ^ig, 5 erl^ielten tüir ia^ Sitb, @o n?ie aber 
ba§ ^ri^ma bei g bergeftalt cingefd^oben n?irb, ba| bie bred^enbe Sante 
mit bem ®^jalt paxaüd (änft, finben mir ba§ 93ilb anf ber gegenüber- 
ftel^enben SBanb in hi ^ig, 4, ober h'i' in ^ig* 5. 93ei bem (en- 
teren bemerfen njir in SSergteid^ jn bem erfteren a) eine 2lb(en!nng, b) 
eine SSerlängernng, c) eine (Jörbnng nnb d) eine Qnerftreifnng beffel^ 
ben bnrd^ bnn!(e ginien, Kin fo(d^^^ S3ilb filiert ben Flamen „®pec== 
trnm", in nnferem ^aUe, ba e<^ t)on einem (®. Jafell. ^ig, 1) ©onnen^^ 
ftral^l l^erriil^rt „ ©onnenf^ectrnm. " 

@l^e irir jnr naiveren SBetrad^tnng ber 4 angegebenen ©igenfc^aften 
be!§ @onnenfpectrum^ nbergel^en, looüen n^ir einen fnrjen §alt mad^en, 
um einen afiüdfblidE auf bao ©efd^id^tlid^e beffefben gu toerfen, 

@d^on in bem ftaffifd^eu 2l(tertl}um toar bie Stxk^mQ be^ Sonnen- 
lid^te^^ mittclft cinc^ ®(a§ftüdey befaunt, mie ©eneca berid^tet, ber auf 
bie Uebereinftimmung biefer g-arben mit benen be^ 9iegenbogen^ Ijm 
»cift, Slud^ üerfud^te bereite SSiteflio eine ßrflärung über bie ©ntftel^nng 
ber färben ju geben, Joetd^c man erhält, toenn ba^ Sid^t burd^ ein 
mit SBaffer gefüllte^ @(tv3 burd^tritt. Qu Slriftoteleg 3^^^^^ ^^^ ^^^ 
^erftellung bee ©onnenfpectrums^ in einem bnnflen 3^^^^^^* f^^" übtid;, 
bereu fid^ aud^ Äe)?p(er bei feinen Unterfnd^ungen bebiente. 3^ebod^ alle 



in icncr ßzii üerfud^teit ffirflävungcu lüareu ungenügcnb, biö ber ©ng- 
(änbcr Slchjton *) iwci) bic SBeobad^tung ©rimalbi'ö , ba§ bei bcr @r== 
jcugung bc^ S^jcctrumi^ eine Scriäugerung eintritt, auf bcn (Sebanfen 
ber ©infad^l^eit unb ber üerfd^iebenen 83re(i^barfeit ber cinjefnen f^axien 
gefitl^rt tüurbe. $)iefem berül^mten ©elel^rten foHen njir aud^ bie erfte 
toiffenfd^aftlici^e 5lnftd^t über bie 9?atnr be^ ?i(i^teö i?erbanfen, bie man 
bie @manation^== ober Sniiffton^tl^eorie nennt, ffienn aud^ bie öon tl^m 
aufgeftettte ^X)potf)z\z einer f^jätern njeid^en mu^te, fo fann bie ®e» 
fd^id^te ber Dpti! nid^t uml^in, ben übrigen öietfad^en unb frnd^tbaren 
Seobad^tnngen Sietoton'^ ein el^renüoße^ 3lnbenfen ju fe^en. 2Bie fel^r 
biefer au^gegeid^nete ^orfd^er fd^on t)on feinen ^^i^S^^^^ff^^ '^^^ berbiente 
Slnerfennnng in fjolge feiner großartigen Seiftungen auf bem Gebiete 
ber 5Raturtoiffenfd^aften fanb, bejeugt un§ ber überaus el^renbe ®d^Iu§ 
feiner (Srabf d^rif t : „Sibi gratulentur mortales tale tantumque 
extitisse humani generis decus." Slud^ feine irbifd^e ^üße rul^t 
neben ber Dieter anberen Äorp^pen ber SBiffenfd^aften in ber SSSeftminfter* 
Slbtei ju Sonbon. 

3ltö 95egrünber ber neueren Sl^eorie, loelc^e bie UnbuIation^== ober 
SSibrationötl^eorie genannt n?irb, fönnen Joir |)nt|g]^enjö (geb. 1625, geft. 
1695) unb ßuler anfeilen. 35urd^ bie Slrbeiten t?on ?)oung unb tJteöuel 
l^at biefetbe einen fö entfd^iebenen ®ieg über bie (Smanation^tl^eorie ba== 
t)on getragen, baß tefeterc Je^t aügemein aU un^Itbar öertaffen ift. 
©eftü^t auf biefe 2t)eorie nal^nt im Slnfange unfere^ Q^a^rl^unbert^ 
(1802) ber englifd^e ^l^ljfifer äöoüafton bie Unterfud^ungen über ba0 
^ptcttnm toieber auf nnb fanb fc^on einige toenige fd^toarje ßinien 
in bem ©onnenfpectrum, über toeld^e un^ ^raunl^ofer, ein 0^)ti!er in 
SWünd^en, t^otfiommenen Sluffd^htß (1814) lieferte, ^raunl^ofer befd^äf-- 
tigte fid^ mit ben bunften Linien im ©onnenfpectrum fo eingel^enb, bag 
feine S5eobad^tungen big auf bie neuefte Qtit unübertroffen geblieben ftnb. 
aßan nennt fie bal^er axxä) bie graunl^oferfd^en fiinien. 

3?ad^ biefer furjen Slbfd^toeifung fönnen toir \t^t jur naiveren Un* 
terfud^ung ber bereite oben angegebenen ©igenfd^aften be^ Sonnen* 
fpectrum^ übergel^en. 



3faa! S'leroton toar 1642 ju 3ßoolft^orpe, einem Keinen 3)orfe in Sincolnf^ire, 
geboren, grül^ entroiilelte fid^ in i^m ein bebeutenbeä mec^anifd^cä Talent ; ^ 
bie Unterftüjung etne§ SBerroanbten fefete i^n in benStanb, 1660 bie Unioer:: 
fität ©ambribge pi begiel^en, roo er fid^ ror^üglid^ mat^ematifd^en ©tubien 
Eingab, 1666 ungefäl^r begann er feine mat§entatifd[)=aftronomifd^en Unter* 
fud^ungen, bie if)m ben diuf^m eineö ber auägejcid^netften gorfc^er aller Sei- 
ten geMert l^oben, ®r würbe 1696 ^rofeffor ber aKat^ematif p ©ambribge, 
1697 SSorfte^er ber TOnje au Sonbon. ®r ftarb 1727, 



y 



2) &i^tnid)afttn ^e« ^onncniptcttum^* 

3((;3 eigciifd^aftcu bcö ©omieufpcctvumö l^attcn tüiv oben bereite 
aufgcjä^It: mienfung, 93crläii9erung , ^ävbuug unb (Strcifuug be|% 

fclbcn, 

• 

a5ie SlMeufung bej3 ©onuenftral^fe tüirb unö in ^olgc ber an- 
geführten Seobad^tuugeu nid)t nieljr übcrrafc^en, ba ber ©omicnftra^f 
bcnfefbcu ©cfcfeeit uutevmorfen ift, bencu au^ bie übrigen Si^tpral^ten 
folgen. (£^ mirb alfo anc^, ba bie (ginfaü^ebene nnb SBred^ung^ebene 
jnfammenfaUen, bie 3lblenfnng, menn (toie in ^ig. 4,) bie bred^enbe 
S'ante l^orisontal liegt, in üertifater SRi^tnng erfolgen; [tel^t aber bie 
tante üertifal in l^orijon tater. ©ie 35recl^nng ^ängt fotool^I öon ber 
©röge beö bred^enben SBinfet^, atö and^ üon bem ©toffe ab, anö n^et 
d^em bag 'ißrigma üerferägt ift. Um ©rftere^ jn betoeifen, fann man 

fid^ eineg ^ri^mag in ettoa^ beränberter ^orm 
J^/g. G (5^9- 60 tebienen. 2)affelbe beftel^t an§ jtoei 

j[_ , Jl^ _ SReffing^fatten b unb b', bie m einer britten 

c befeftigt finb, 3^'f^^" ^^^^ beiben >er[teren 
taffen fi^ jtoei @Ia^^?fatten f unb f in t)er== 
fd^iebene ©teüungen bringen. Der toon il^nen 
abgefc^foffene 5Raum fann mit einer ^lüffigfeit 
aufgefaßt merben. ^ ©teilen bie beiben ©laS^^ 

|)Iatten parallel, fo. toirb ber burd^gel^enbe ©tral^f leine Slbtenfung er^ 
fal^ren, biefetbe »irb um fo größer. Je mel^r man bie ®taö^)Iatten gegen 
einanber neigt, .^ierbei fommt man julefet ju einer Sage, bei toeld^er 
ber ©tral^I nid^t mel^r bnrd^gel^t, fonbern Dotiftänbig reflectirt toirb. 
®en ©infall^tüinfet nennt man in biefem fjatte ben ©renänjintel ber 
93red^ung. 9Kit bem 3l|3^3arat in gig, 6. läßt fid^ äugteid^ aud^ jcigen, 
baß bie Slblcnfung tjon bem ©toffe ber bred^enben ©ubfianj abl^ängt. 
iJüttt man ba^ ^ri^ma bei berfelben ©teüung ber ©laöplatten mit üer^ 
fd^iebenen gtüffigfeiteft, fo änbert fid^ bie Slblenfnng, ba, toie irir fd^on 
frül^er gel^i}rt l^aben, ber Sred^ung^ej^onent für üerfd^ietene ©toffe nid^t 
gleid^ ift. Unter ben ^lüffigleiten gibt e^ öiele, toelc^e ba^ Sid^t (tar- 
ier bred^en al§ ba§ SBaffer. g^tgenbe finb nad^ ber @ri5ße il^reg 
Sred^ungSejl^onenten für 8nft in fteigenber Steil^e georbnet: SBaffer, 
5lIfol^o(, ©^njefelfänre, ^Terpentinöl, SSenjoI,- Äanaba==S3atfam, ©d^toefel* 
fo^Ienftoff unb Slni^öl. ©etbft bei üerfc^iebenen ©ta^forten ift ber 
S3red^unggej))onent berfc^ieben, fo tcnft ba§ grüne ®ra§ ben ©tral^I 
ftärler ab, afej; ba$ gemö^ntid^e njeiße;'^ bleil^altige^ glintglag toirft 
toieberum ftärler bred^enb, al^ bie beiben genannten. 5)aö ®fa^ toirb 
in biefer Sejtel^ung bom ©d^toefel, ©a^}]^ir unb Diamant übertroffen. 





^n ber SRcgcI bcbicnt man ]x(Sf cinc^ ^Kntgtaö^ri^ma^, bcffcn bted^cn* f^ 

ber aBtnfcI 60^ beträgt. '■.'^. 

©ic jtocitc ©igcnfd^aft bc^ ©onncnfpcctrumö i[t feine 3Sertängcrung. ;*! 

Slud^ biefe finbet in einer gnr bred^enben S'ante fenfrcd^ten SRid^tnng ^^ 

[tatt unb l^ängt gleid^fattg öon bcm bred^enben 35Sinfet bcg ^ri^maiS nnb 
ber bre(]^enben Subftang ab, toa^ anf biefelbe SBeife, tok üorl^in bei ber ^^ 

2lb(enfnng, gegeigt »erben fonn. ®o ift 3. 93., bag ©^ectrum, toeld^ed '1 

ein ^ri^nta t)on fjfintglaö erjengt, länger, atö ba^ burd^ ein Äroton* j! 

gla§|)ri^nia nnter fonft ganj gleid^en Umftänben l^erborgernfene ©pectrnm. ".4 

3)agegen toirb baö ©|)ectrnm nad^ ber 93reite l^in, b. 1^. ^jaraöel mit ;^;| 

ber bred^enben Äante nid^t verlängert. 'i^l 

SBirb bei biefen 3Serfnd^en bag ®|)ectrnm l^inreid^enb in bie Sänge ')^ 

gejogen, fo üerfd^toinbet bie tt)ei|e ^Jarbe öoßftänbig nnb ftatt biefer tritt Sj 

bie britte intereffante ffiigenfd^aft, bie fjärbnng, ein. SWan nnterfd^eibet -^i 

atöbann, nad^ Stetüton, im ®<)ectmm [ieben ^an^tfarben (®. J^afel L ,^ 

gig. 1.) in fofgenber Drbnnng: "Sfioti) , Orange, ®elb, @rün, 33(au, ;| 

;JJnbigo nnb SSiotett. Sletoton tonrbe bei ber Unterfd^eibnng biefer fieben •^ 

^an^tfarben be^ ©^jectrnm^ üon SSergteid^nngen mit ber Sionfeiter be* ■1 

ftimmt. 3;n ber latcinifd^en Ueberfe^nng »erben fie: ruber, aureus, 4? 

flavus , viridis , caeruleus , indicus nnb violaceus genannt. S5ei ^j 

ber S3enrt]^eilnng ber ®)}ectralfarben nnb beren toed^felfeitigen Ueber* ;}i 

gangen jeigt fid^ eine getoiffe ©tnm^fl^eit nnfere^ ÖJefid^t^finne^, fo ba§ '| 

felbft 5Retoton, biefer fonft fo confequente 3D?eifter beS Denfenö, in biefer | 

Sejiel^nng öon einer ;JJnfonfeqnenj nid^t frei ju fpred^en ift. Qn feinen :| 

übrigen ©erlen benn^t er ba^ SBort caeruleus, »etd^eS ba§ ^eUblan, -J 

ober baS S^anblan toon ^etml^olfe, bei ber tjottftänbigen Slnfjäl^Inng ber * 'I 
@))ectralfarben bejeid^net, nnr an^nal^m^toeife in biefer Sebentnng. an i^ 

anberen ©teüen »erben nnr fed^ö färben, an einer ©tette ja fogar nnr 
fünf (mit SBegtaffnng öon Drange nnb ©nnfelblan) toon il^m anfgejäl^tt, 
toäl^renb ba§ SJioIett and^ nnter bem 5ßamen purpureus ijorfommt. 

SBir erfennen an^ biefer ©igenfd^aft be^ ©onnenfpectrumö, ba| ia^ 
»ei^e Sid^t in einen .^ünbel :|)räd^tiger fjarben, »ie toir fie beim SRegen* 
bogen jn feigen getool^nt finb, gef^jalten »irb nnb jiel^en l^ieranj^ ben 
©d^In^, ba§ baö »eige 8id^t nid^t einfad^, fonbern au^ farbigen ©tral^*^ 
len gnfammengefefet fei. S)en birecten 93e»ei^ für biefe Sel^an^jtnng 
l^at aud^ fd^on 5»etoton geliefert. SBirb ba^ in bie Sänge gejogene, 
|)ri§matifd^e garbenbüb nad^ feiner Slngabe bnrd^ ein jloeite^ ^rijgma 
gefeiten, fo erfd^eint baffelbe nnter günftigcn Umftänben »ieber al^ ein 
öotfiommen »ei^er Sid^tftral^I. SKan fann and^ ba^ ©^jectrnm bnrd^ 
eine ©ammellinfe auffangen, toeld^e bie farbigen ©tral^ten in einem 
^nnlte oereinigt. ffiirb in biefem fünfte ba§ Silb auf einem ^a))ier* 
fd^irme aufgefangen, fo erfd^eint eö toieber blenbenb »eif. 
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2)urd^ einen üou SJtünd^oiv angegebenen SSevfnd^ fä^t fid^ gtei(]^fall§ 
ba^ tüet|e Std^t an^ ben genannten 7 ^Jarben njieber l^erfteüem SJtan 
bringt ia§ ^ri§ma mit einem Ul^rmcrf in SSerbinbnng, nm e^ in eine 
rafd^e rotirenbe Sen^egnng l^erfc^^en jn fönnen. J)nrd^ bie ^Rotation bes^ 
^xi^ma^ toerben bie farbigen ©tral^ten be^ anf einem ©d^irme anfge* 
fangenen @^?ectrnmc^ fo gemengt, ba^ ein n}ei^er 8id§tftreif erfd^eint, 
9tod^ einfad^er fann man mittclft eine^ Äeifc^ ba^ ©j^Deriment anftetten. 
9D?an tl^eilt beffen frei^förmige BäjdU in fteben ®eItoren, bie man mit 
ben ^ri^matifc^en färben bemalt. Sei rafd^er ^Rotation be^ Äreife^ 
erfd^eint bie ©d^eibe nid^t meljr farbig, fonbern tneiglid^. 

J)ie :pri^matifd)en ^Jarben befi^en eine fold^e ©d^önl^eit nnb gcbl^af - 
tigfeit, bie trir anf feine anbere 3(rt l^erüorbringen fßnnen. ^n ^olge 
biefer f^arben^rad^t mnf^te baö ))ri^matifd^e garbentidEit fdf|on lange bie 
3lnfmerlfamfeit anf fid^ gebogen l^aben; tüe^I^atb man baffetbe and^ \)kh 
fad^, befonberg im Orient, atö be!oratit)eg 2RitteI in Slntoenbnng ixaäfk ; 
fo fotten je^t nod^ bie 93el^errfc^er be§ I;immlifd§en Sleid^e^, bie Saifer 
bon Kl^ina, im aHeinigen ^efit^ nnb ©ebrand^ ber 'ißri^men, gteid^fam 
at§ ein aKaJeftät^red^t, fidt) üorbel^aften. 

SBenn bei ber Sieberbereinignng ber :pri§matifd^'en färben eine nn* 
terbrüdft toirb, g. SS. bie rotl^e, fo entftel^t nid^t eine toeiße, fonbern 
eine grnnlid^e ^ärbnng; beibe n^ieber jnfammengefefet geben S33ei|. 
©benfo ergänzt Drange ^lan, ®elb SSioIett jn ^zi% 2Äan nennt bal^er 
jebe^ biefer g^arbenpaarc ©rgängnng^^ ober ßonn^Iementär* 
färben. 

@ö erübrigt nnö jel^t nod^ bie Untcrfnd^nng ber eingefnen 5^^'^^^^ 
be§ @onnenf^)ectrnm^, toeld^e babnrd^ ermiJglid^t , n^irb , ba^ man ba§ 
gefammte ©yectrnm anf einem ©d^irm, ber einen fd^malen ®patt 
^at, nnb ben bnrd^ biefen bnrdögdaffenen SJl^eU be^ 8id^te§ anf einem 
äloeiten ©d^irmc auffängt, ©ringen njir auf bem SBege , ireld^en ber 
ifolirte ©tral^I gurüdlegt, ein ^ri§ma an, fo tritt jn^ar eine Slblenfnng, 
aber feine ^arbent^eränbernng ein nnb e» ift nnö nid^t möglidC), and) 
mit 3lmoenbung anberer ÜDiittel, ben Stral^I tvtitix jn jertegen. SBir 
finb mitl^in jn bem Sdjinffe bered^tigt, ba^ bie cinjelnen färben be§ 
©peftrum^ einfad} finb. 

5)ie 3?ebeueinanber{agernng ber garben itiM nn^ bie ungleid^e 
Sred^barfeit berfetben an. J)ie violetten ®tral)ten finb unter aUtn bie* 
jentgen, meldte am ftärfften üon ifjrcr urf^)rüngUd^en Slid^tuug abgeteuft 
toerben, bie rotl^en am inenigften. ,^n biefer Sejiel^nng muffen n?ir nn^^ 
ben Sonneuftral^t , trenn bie Ceffnung, burd^ vozl^t er in ba^^ bunfle 
^intmer einbringt, and} no^ fo Hein ift, ai^ einen @traf){enbünbel bor* 
fteßen, ber bei feinem Surd^gauge burd^ ba^ ^^riöma in golge ber i?er* 
fd^iebenen 58red|barfeit ber einjelnen Sid^tftral^ten in uneubfid^ t>iefc 



gcf^?alten toirb. ©ic ciitjctncn ©tral^Icn unterfdjeibe« ]iü) tocfcntlid^ tjon 
cmanber fotpol^f in Scjug auf tl^rc 9?atur, alö aud^ in S3cjug auf il^rc 
S8rc(^barfcit, inbcm jcbcm ®rabe bcr SBred^barfcit eine beftimmte ^arbe 
äufontmt« 95ei ber ©d^eibuug ber ©tral^Ien mittelft beig '^Jriömag briu^ 
gen bie eingelnen ©ru^pcn berfelben bie tjerfiä^iebenen Serben l^erüor, 
bereu Uebergang in einanber ein aßmätiger fein mu§, ttjäl^renb in bet^ 
fefben ^arbe natürlid^ nod^ eine 35erfc{|ieben]^eit ber SBred^barleit l^errfd^t. 
35ie Qto\\ä)tx[xixixmt gtoifd^en ben einjefnen 'Stral^Ien erfd^einen bunfet 
unb bitben bie bunflen ober ^raunl^ofer'fc^en Sinien, bie toir \pättx nocfi 
einer genauem Unterfud^ung untertperfen hjoüen. 

J)ie Sluffaffung unb ©nüüerfung eineö jeben burd^ ^jrii^matifd^e S3re* 
d^ung erjeugten ©pectrumö toerratl^en ein burd^auö inbiöibuelteö @e= 
l^räge ; biefeg tritt um fo nteljr ju Sage, je [tarier üergrögert man ba§ 
95ttb unterfud^t unb je genauer man auf alle Sinjelnl^ctten eingeigt. 
2^rofe biefer Unt^oüfommenl^eit, mit ber unfer ©efid^töorgan aud^ bie 
9lbftufungen ber Spectralfarben auffaßt, läfet eg fid^ nid^t öcrfennen, 
ba§ bie Sreite ber einjelnen färben eine üerfd^iebene ift Stel^men tüir 
bie ganje Slu^bel^nung beö @^?ectrum§ at^ ©inl^eit an unb beulen un^ 
biefe in 100 gleid^e X^tiU getl^eitt, fo umfaßt ba^ rotl^e ßid^t 12, 
ba§ orange 7, ba§ gelbe 13, ba§ grüne 17, baä l^eßblaue 17, ba§ 
inbigoblaue 11 unb ba^ t^iotette 23 fold^er SCI^eite, 

(Sine genauere SBeobad^tung besf @onnenf^)ectrumi5 n^irb aud^ eine 
berfd^iebene Sid^tintenfität in ben tjerfd^iebenen färben finben. 3!)tefe 
©igenfd^aft tüurbe guerft t)on ^erfd^ef beobad^tet, ber jebod^ ttjegen ber 
Unüoißommenl^eit ber bamaligcu 8id^tmeffer feine erfd^ö^fenbe SRefuttate 
liefern fonntc. 9lud[) l^ier n^ar eö mieber ^raunl^ofer, ber mit ;pülfe 
eineg ^l^otometcr^, »ie man fie gegentoärtig jur ^eud^tga^'Unterfn^ung 
allgemein gebrandet, geigte, bap bie gid^tintenfität jtoifd^en ©elb unb 
@rün am ftärfften ift, unb ba^, ttjenn man biefe gfeid^ 1000 fe^t, bie 
gid^tftärfe im Orange 640, im ©rünen 480, im «lau 170, im ^ot^ 
94, im äu^erften $RotI) 32, ä^ifd^en SJIau unb SSiolett 31, unb im 
3Siotett 6 beträgt. 

9tid^t allein ift bie 8id^ttoirfung in ben üerfd^iebenen färben . eine 
Derfd^iebene, foubern autf) bie SBärmettJirfung. aWan l^at nämJid^ nad^^ 
getüiefen, ia^ tjon ber @onne neben ben fiid^tftral^Ien aud^ 3ßärmeftral)= 
(en au-sgeljen, bie beufelben ©efefeen ber Sred^ung untertoorfen finb, loie 
jene. 2)er (Snglänber ^erfd^et fanb bei Stnujenbung eine§ ^ri^ma^ üou 
Srott?ngIafv ba^ baö Xl^ermometer burd^ @inn)ir!ung ber im 3iot^ lie^ 
genben SBärmeftral^ten in 16 9)iinuten mn 678 ®rab, ber grünen in 
berfelben Qzxt um 37^ ®tab unb ber l)iotetten nur um 2 ®rab ftieg. 
5)ie meiften SBärmeftraI|fcn fiubeu fid^ alfo im äu^erften Siotl^, [a fie 
gelten gar über biefe^ l^inauö, unb bilben ein unfid^tbare^ SBärme- 
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^ptctxnm, bcffcn Sänge glcid^ bcm brittcn X^tüt bca gatiäcn ©onncn^ 
fpectrumg ift. ©tcßt man nämtid^ an biefer ©tctte einen |)ol^Ift)iegeI 
anf, fo fteigt ein SEl^ermometer in bem S3renn)}unfte beffetben in einer 
aßinnte anf 19 ®rab. ©feid^äeitig foü fid^ im »rennpnnft ein fd^toa- 
ä)zx xoti)tx ©d^imnter bemerllid^ ntad^en. 

J)ie JCrennnng ber 8id^t[tral^Ien t}on ben SQBätmeftral^Ien ift \)'6ä)\t 
einfad^, ®g gibt näntlid^ getüiffe (Snbftanjen, toetd^e bie erjieren bnrd^== 
taffen, l^ingegen letztere abforbiren. *) (Sin mit SBaffer gefiittte^ ^ol^I* 
pri^ma, beffen &ia^platttn öon tnpferoj^b grün gefärbt finb, lä^t bie 
gid^tftral^Ien faft nnt^eränbert bnrd^gel^en, tpäl^renb bie SBärmeftral^len fo 
öoüftänbig abforbirt toerben, ba^ man fetbft bei 3lntt}enbung eine^ Srenn* 
glafeg nid^t bie geringste SBirfnng anf ein entpfinblid^e^ SD^ermometer 
ttjal^rnel^men fann» ^Dagegen gibt eö toiebernm biatl^ermane ©nbftanjen, 
ti)ie j. 95« fd^toarjeö ©lag, tpeld^e bie Sid^tftral^Ien nid^t burd^Iaffen. 
Qnm ©tnbinm ber SBärmeftral^ten eignet fid^ am 95eften ein ^ri^ma 
t)on ©teinfatj, tpetd^eö nnter ben biatl^ermanen Snbftanjen bie erfte 
©tette einnimmt. S3ei Slntoenbnng eine^ fold^en ^ri^ma^ flnbet man, 
baf bag @onnenf^?ectrnm SBärmeftral^Ien üon fel^r tierfd^iebener 93red)* 
barfeit enthält, bie jnm Streit nod^ bred^barer finb, ate bag tjiolette Sid^t, 
änm S^l^eif aber nod^ weniger bred^bar, alg bie rotl^en ©tral^Ien. ®ag 
aÄajimnm ber SBirfnng beg SBärmefjjectrnm^ ber ©onne liegt l^ierbei 
nod^ jenfeitg ber ©ränje beg rotl^en ©nbe^ beg gid^tf^ectrnm^. @g ift 
einlend^tenb, ba| bie ©onnenf^ectra fold^er ^xi^ma, üjeld^e an^ anberen 
©nbftanjen Verfertigt finb, nid^t biefelbe SSertl^eilnng ber SBärme geigen 
fönnen, toenn biefe ©nbftangen bie SBärmeftral^Ien in öerfd^iebenem 
(SJrabe abforbiren; bajn fommt nod^, ia^ bie öerf^iebenen ©nbftanjen 
bie Sid^t* nnb SSärmeftral^ten nid^t in berfetben SBeife bred^en. ^n 
biefer Sejiel^nng ftel^t mitl^in ba§ 3Bärmef^)ectrnm mit bem Sid^tf^jectrnm 
nid^t in bemfetben SSerl^ältniffe. @in "^Jn^ma von ©rotünglaö liefert 
ba§ SDiajcimnm ber SBärmetoirfung in bem SRotl^, ein ^otjl^pxi^ma , ba^ 
mit concentrirter ©d^toefetfänre gefüllt ift, in bem Drange unb ein mit 
aaSaffer gefüllte^ ^o^pxima in bem ®elb. 

Singer ben Sid^t^^ nnb SBärmeftral^len entl^ätt baö ©onnenfpectrnm 
nod^ eine britte ®rn^))e Von ©tral^ten, nämtid^ bie d^emifd^en. ©d^on 
©d^eete l^atte bemerft, baß „faljfaure^ ©ilber" (S^lorfilber) in ber 
blauen garbe be§ ©:pectrum§ biet el^er nnb t)iel ftärfer fd^toarg toerbe, 
atö in ber rotl^en, unb ber jüngere ^erfd^el fanb f:(}äter, baß bie größte 
(^ntenfität biefer d^emifd^en Staft nod^ ettoa^ jenfeit^ ber t?iotetten 



*) SDicienigen Äörper, rocTd^e bie SBärmefttal^Ien aufhalten, wie bie unburd^fid^tigcn 
Äörper bie Sid^tftral^Ien, nennt man nad^ SÄettont at^erman, fold^e Äörper 
l^ingegen, bie ftd^ gegen bie Söärmeftral^len tjerl^alten, wie bie burd^fid^tigen 
Äörper gegen hk Sid^tftral^len, biatl^etman. . 
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©tral^Ien, alfo tuicbcr au^crl^alb bcö f^arbcnf^jcctrumö ticge, fo baß alfo 
ba§ unö fid^tfearc ©^cctrum auf bcr einen ®eitc üon ben tntenfibften 
tüärmenben, unb auf ber anbern bon ben intcnftoften d^emifd^en ®txai)^ 
ten begränjt tüirb. ®ic d^emifd^en 3BirIungen bes lUd^te^ finb burd^ 
tjielfad^e SSerfud^c conftatirt, bereu bie d^emifd^en SSScrfc jur ©cnüge 
liefern, ®n ©emenge bon gleid^en Sl^eilen bon Siofor* unb ©affer^ 
ftoffga§, im 5)uuleln mit einanber gemengt, bemjanbelt fid^ unter ©y- 
t){ofion in @a(jfäure, fobalb eö tjon einem ©onnenftral^le getroffen n}irb. 
35er ©nfluß besJ Sid^te^ auf bie organifd^e Statur ift nod^ auffaKcnber. 
^n ben "»ßflanjen fann fid^ nur bann baö Sl^Ioro^l^^tt enttoidfeln, n^enn 
ftd^ eine I|inreidE|enbe ^üße öon Sid^t auf fie ergießt, ^m anberen 
^aüe erl^alten fie balb ein berfümmerteö anfeilen unb ftatt bcö frifd^en 
©rüng tritt eine falzte, bfaffe 5äi^^"i^9 ^i^^- ^lur unter bem Sinfluffe 
be§ gid^teö fönnen bie Spangen il^re @tette afö Luftreiniger au^fütten, 
ba im ©unfein bie 3^^f^fe""S ^^^ Äol^Ienfäurc unb ia^ 2lu§]^aud^en 
toon ©auerftoff in bie ?uft nid^t ftattfinbet. Q^bod^ nid^t aüen ©tral^Ien 
be§ toeigen ©onnenlid^te^ lommen biefe d^emifd^en SQBirlungen ju. @o 
ge^t 3. 33, bie SBerbinbung beö SBafferftoffgafe^ unb be^ G^Iorgafe^ 
unter einem rotl^en ®(afe nid^t ijon ftatten; bagegen unter einem Manen 
ober violetten ®Iafe ebenfo loie im toeißen Sid^te. ®ie d^emifd^e' 2Bir^ 
lung ber üerfd^iebenen :t)riömatifd^en i^axien lourben bon SBerarb am 
bollftänbigften unterfud^t. @r ließ einen ©onnenftral^f , toeld^er mittelft 
eincg ^etioftat^ in ein bunfleö 3^^^^ getoorfen tourbe, burd^ ein 
^ri^ma f|}atten unb fing ba§ fo erl^altene @^ectmm auf einem mit 
Sl^Iorfitber überjogenen Rapier auf. ©ie ©intoirfung ber üerfd^iebeneu 
©tral^fen auf ba§ ßl^IorfUber toar für längere Qtit eine conftante, unb 
erlaubte, bie ij^ntenfität ber d^emifd^en SBirfung ber einjelnen färben 
unter einanber gu bergfeid^en. 3)ie fd^on oben angegebenen S3eobad^tun=^ 
gen bon ^erfd^et lourben beftätigt unb ber S3etoei§ geliefert, baß bie 
d^emifd^en ©tral^fen über ba§ SSioIette l^inau^ gebrod^en n}erben, too fie 
für unfer Singe nid^t fid^tbar finb. 3)er befannte ^l^^fiotog ^elml^ottj 
bel^auptet jtoar, baß bie jenfeitö be^ 3Sioletten tiegenben d^emifd^en 
©tral^len in einem botlfommen berfinfterten 3^^^^^' bon einem Singe, 
toeld^e^ burd^ längere^ SSertoeiten in biefem eine größere @m))finblid^feit 
für fel^r fd^njad^e Sid^terfd^einungen erl^atten l^at, toal^rgenommen toerben 
fönnten; jebod^ bleiben fie unter getoöl^ntid^en SSerl^ättniffen nid^t bemerf== 
bar, ebenfo loie e§ für baö Ol^r getoiffe l^ol^e unb tiefe Jone gibt, 
njeld^e außerl^atb ber ßJreujen ber Söal^rnel^mung liegen. 35ie d^emifd^en 
©tral^ten fotten bie ^lüffigfeiten unfere^ ©el^organs; nid^t burd^bringen 
unb fomit nid^t jur Ste^l^ant gelangen tonnen. SBirb ber bon 93erarb 
angegebene SSerfu^ mit ber größten 33orfid^t au^gefül^rt, fo finbet man 
ouf bem ^a^jierftreifen an ber öom ®j)ectrum getroffenen ©teile Linien, 
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bic nid^t gefd^tüärjt tüorben finb ; felBft üfcer bcn tJtofctteit Xt)e\i f)xnan^ 
(äffen fid^ nod^ eine gvo|e Slnsai^t i)on fotd^en Linien auf finben. 2ln 
biefen ©tcßen mürbe ber ^apietfc^irm öon Stralileu nid^t getroffen, fo 
ba^ alfo aud^ eine dfiemifd^e ffiirfung, eine Sd^märäung nid^t eintrat. 

®ie angegebene ©rfd^einung ftel^t im innigen 3iifött^tt^^«^"9^ "tit 
ber vierten ©igenfd^aft be§ ©onnenf^jectrnmö , ber ©treifung beffelben, 
bie burd^ bie intereffanten ^raunl^ofer^fd^en '(Linien l^ertiorgerufen njirb, 
lüeld^' te|tere toir il^rer SBid^tigfeit toegen in bem näd^ften Slrtifel einer 
befonberen Unterfnd^nng unterhielten moHen, 

3) £ie $rattn|)Dfer'fd^en Sittien« 

®o l^äufig finben toir in ben 'Jiaturmiffenfd^aften, bafe ©ntbecfungen 
öütt tl^ren Url^ebern nid^t rid^tig gebeutet werben nnb in il^rer ^anb 
unfrud^tbar bleiben, bi^ e^ fpäter betjorjugteren ©eiftern gelingt , bie 
rid^tige (Srflärung berfelben ju finben nnb il^ren befrud^tenben Sinfluß 
auf bie SBiffenfd^aft jur Geltung jn bringen. SBir erinnern nur an 
bie fo überaus toid^tige Sntbedfung *?ßrie[tle^^§. ®r lieferte ben ©dEftein, 
ben ®auer[toff, ju bem neuen (Sebäube ber S^cmie, ol^ne beffen rid^tige 
Sebeutung äU erfennen , fo ba^ n)ir in ^ißrieftfei) ben testen unb l^art^ 
nädigften SSertl^eibiger ber ^jl^Iogiftif d^eu SEl^eorie finben, obgteid^ e^fd^on 
ju feinen Sebjeiten bem ©ettie 8at}oifier^§ gelungen mar, mit |)iilfe 
feiner ©ntbedfung ben Seg jur neuen 6^}od^e anjubal^nen. (£benfo blieb 
bie SBeobad^tung SBoßafton'ö (1802), ba^ man mel^rere fd^toarje Linien 
in bem ®))ectrum n^al^rnimmt, toenn man bie in ein bunfte^ 3^^^^^ 
faßenben ©onnenftral^fen mit einem [treifentofen ^tintgIa§))riSma betrad^- 
tet, unbenu<jt, bis ^raiml^ofer (1814), *) ein Optiter in SlWnd^en, 
biefe ©rfd^einung einer griinbtid^en njiffenfd^aftlid^en Unterfud^ung mtter^ 
äog. 5^-aunl^ofer^S 35erbienft bepelzt nid^t afiein barin, eine größere 2ln* 
jal^I buntter Sinien, a(S fein SSorgänger entbcdft jn l^aben — Sßoßafton 
l^atte nur 7 Sinien beobad^tet — , fonbern barin, ba^ er bie ?age ber 
einsefnen i^nien genau feftfteßte unb baburd^ ein 9Kitte( jur befferen 
OrtSbeftimmung in bem ®onnenf))ectrnm lieferte. 'I)ie Seobad^tungen 
SBoßafton'S njaren ^raunl^ofer unbefannt. @r tiatte in bem 8id^te 
ftinftüd^er flammen eine l^eße gelbe Öinie entbecEt, bie toir fpäter als 
9JatriumIinie fennen lernen toerben, unb n^oßte biefe in bem ®onnen^ 
fpectrnm auffnd^en. 93ei biefer ©etegenl^eit fanb er bie tjon il^m be- 
nannten buntten Linien. ®r fagt l^ierüber fetbft: „^ä) tooßte fud^en, 
ob im ^arbcnbilbe tiom Sonnenlid^te ein äl^nlid^er l^eßer Streif gu fetten 
fei, mie im 3'^rbenbilbe toom Vampenlid^te, unb fanb anftatt beffelben 



2)en!fd^riften ber 2»ünd^ener 2l!abemie für 1814 unb 1815. 
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mit bem fj^rnrol^rc faft ungäl^tig i?iclc ftavte unb fd^toad^e 
üertifale Sinicn, bic aber biiuffcv finb, ai^ bcr übrige 
Jl^eif ber ^arbenbilber. ©inigc fd^ieueu faft fd^marg gu 
fein. " (Sie^e STafet L, ^igur 1 .) 

Qnx SBeobad^tung ber (Jraun^ofer'fc^en l^inieu lägt man 
burd^ einen fel^r feinen Spaft einen ©onnenftral^f in ein 
bnnffeg ^^mmer eintreten. 2lnd6 bei biefem SSerfn*^ mnß 
tüegen ber 35re]^nng ber 6rbc bem Sonncnftra^l mtttelft 
einc^ ^elioftat^ eine conftante äJid^tnng öerliel^en. iperben. 
^n einer Entfernung oon 6 bi^ 8 t^ii^ t?on bem 'Spalt 
toirb ein ^ri^ma anfgeftetlt, beffen bred^enbe tante ipa^ 
raUel gum ©palte gn [teilen !ommt. 5)aö ®|)ectrnm 
n?irb mit einem gernrol^r beobad^tet, tpeld^eig birect auf 
ba^ ^ri^ma gerid^tet ift. 93ei l^inreid^enber Sid^tftärle 
erfd^eincn bie merftüürbigen bnnflen l^inien. 2)ic äfmoen^ 
bnng eine^ gernrol^rg erlaubt nid^t, baö gange 
'Sptctxnm auf einmal gn überfe^en, fonbern nur immer 
eingelne Jl^eile, bie beim ©reiben be^ ^ernrol^rö med^fefn. 
Um bie tjoüftänbige Ueberfid^t über bie JJraunl^ofer^fd^cn 
i^nien gn ermöglid^en , (äpt man burd^ eine ettra ^2 
aWiüimeter breite Oeffnung einen burd^ ben Spiegel be^ 
^eftoftate^ reflectirten eonnenftral^I in ba^ bunöe 3^^- 
mer fallen unb fteüt ein ^ri^ma öon ^ttntgla^, beffen 
bre^enber SBinfel 70 bi^ 80^ ®rab ift, ober ein mit 
®d^n?efe{fo]^fenftoff gefüllte^ |)o]^Ipri^ma 6 bi^ 10 ^ufe 
n?eit Don ber Oeffnung auf. 35aö fo erl^altene (Sonnen* 
fpectrnm irirb auf einem Sd^irm Don l^albburd^fid^tigem 
Rapier, 35urd^geid^enpapier aufgefangen, auf tt?eld^em fid^ 
jebod^ nod^ feine Linien geigen, ©iefelben treten erft 
bann gum SSorfc^ein, loenn man Dor bem ^ri^ma einen 
gloeiten Spalt ober eine SammelUnfe Don geeigneter 
^renntoeite anbringt. J)a^ 93i(b, ioeld^e«^ n^ir at^bann 
auf bem Sd^irme ^rl^alten, ftetlt im§> ^ig. 7 Dor. 

SBir feigen fofort, ba§ bte Linien mit einer großen 
Unregelmäßigleit über baj5 gange Spectrum Derbreitet fiub. 
©inige (iegen in mel;rercn ©ruppen fo naije aneinanber, 
ba^ bic eingcfneu 8inien taum mcljr gu unterfd^eibeu ftnb 
unb baj^ fie mit 9?ed[)t im 9iamen 9Jcbelftreifcu Derbieuen. 
Slnbere l^ingegeu liegen ifoUrt, ftnb fcl^r fein unb erfd^einen 
faum clU fid^tbare Sinien. (Snblid^ gibt e^ einige, n?e(d^e 
bei ettoa^ bebeutenberer Slusbel^nung burd^ il^re Stärfe 
fe^r augenfällig fiub. 33on lefeteren ioäl^lte ^raunl^ofer 
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ad^t, toeld^c jur beffcrn Dricnttritng ba^ gattje ©^cctnim in neun 2lb* 
tl^ciJungen ^erlegen, bie nid^t gar ju unglcid^ finb. @r bejcici^ncte fie 
mit ben Sud^ftabcn A, B, C, D, E, F, G unb H (®. ^rig. 7), 
t!odi)t anä) auf bcr 5£afct L ^ig. 1. in beut farbigen ©onnenf^ectrum 
angegeben finb, A unb B liegen im ätotl^, C ungefäl^r auf ber ®renje 
öon ^oti) unb Drange, D faft im ®elb, E am Uebergange üon (Selb 
in ®rün, F am Uebergang öon @rün in 83Iau, G im ^nbigo unb H 
im SSioIett 3^^f^^^^ B "^^ C gäl^Ite ^raunl^ofer 9 feine fd^arfe iu 
nicn, m\ C big D ungefähr 30, üon D big E 84, öon E big F 
76, unter benen fid^ brei ber ftärfften im ganjen ®|)ectrum befinben, 
mx F big G 185, mx G big H 190, jufammen alfo \)oxx B big 
H 574. 

35ie ©ntbedfung ^Jraunl^ofer^g teufte bie 2lufmerffamfeit ber ^^ox^ 
fd^er auf biefen ®egenftanb, fo ba^ tüir feit jener Qtxt nod^ toeitere 
intereffante Sluffd^lüffe über biefeg auffaßenbe *iß^änomen er^Iten ^ben- 
3!)ie 3lnga]^I ber befannten Sinien ift feit jener Qzxt bebeutenb geftiegen. 
©d^on S3 r e to ft e r nal^m öor längerer Qtxt mt^x aU 2000 toal^r ; 
gteid^jeitig gelang eg il^m unter Slnberem burd^ befonbere S5orfid^tg=^ 
maa^regetn, in bem, unter gemöl^nlid^en SSerl^ättniffen nid^t mel^r fid^t* 
baren, äu^erften "Stoti) nod^ mel^rere buuÄe Sinien ju erfennen, ipeld^e 
®ntbedhtng Söiattl^iefen fd^on frül^er gemad^t l^atte. Sretofter fanb ferner, 
ba§ bei ©onnenaufgang unb ©onnenuntergang neue Linien erfd^einen, 
tüeld^e toon ber Slbfor^ption ber Srbatmofpl^äre l^errül^ren unb bie'^öon 
il^m atmof^}^rifd^e ßinien genannt njurben, ba fie il^re (Sntftel^ung bem 
langen SBege ber ©tral^ten burd^ bie atm. 8uft üerbanfen. Slm beut= 
lid^ften erfd^einen biefelben im (Selb unb Drange, geltere (Srfc^einung 
tüurbe üon SBei§ beftätigt, ber nid^t aßein eine SSermel^rung , fonbern 
aud^ eine SSerbidEung ber Sinien beobad^tete. @r fagt nämtid^ in feiner 
Slbl^anblung *): 

„Sei meiner im vorigen ^oijxz unternommenen Sieife nad^ @5rie^ 
d^enlanb, auf ber id^ ein ©oleiffd^eg ®:pectrofcop mit mir füj^rte, be* 
trad^tete id^, fo oft id^ fonnte, t}om SJorb aug bie 3luf^ .unb Untergänge 
ber ©onne im 3Reere, ba fid^ bei ber Sieinl^eit beg jonifd^en §immelg 
■felbft am ^orijonte fc^arfe SBitber erirarten liefen, ^n ber X^at ge* 
lang eg mir bie (Srfd^einung ber 3SerbidEung, befonberg ber Sinien im 
SRotl^ unb ®elb beg ©pectrumg, toie id^ fie, freiüd^ matter, aud^ in 
unferen ^Breiten gefeiten l^atte , oft in ber überrafd^enbften SBeife n^al^r* 
junel^men, ebenfo bie SSermel^rung ber Slnga^t berfelben beim ®infen ber 
©onne. @in einziger SBüdf ing Spcctrofco^) genügte felbft bem Saien 
bie ®aä)t auffällig ju mad^en unb bal^er jeben ß^^^f^I ^^^^ etnjaige 



*) ^oggenborff. 2lnnalen. SBanb 116. ecite 191. 
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fubicctitoc Stuffaffung ju öerbanncn." 3)tc SJerbicfting fanb immer nur 
na^ einer ©eite l^in unb jtoar gegen ia^ tjiotette Snbe ^iait. 

^n neuerer Qtit i[t eö gelungen mit ^ütfe t)on t?olßommeneren unb 
fd^ärferen :j5nftrumenten bie fogenannten ^lebelftreifen in einzelne Sinien 
aufjulöfen, äl^nlid^ »ie man am geftirnten ^immel bie Siebelfleden burd^ 
mäd^tigere, üd^tftärfere Sleleffope in ©terne aufgeWft f)at. @o fonnte 
man bie Sinie D, toeld^e man lange für eine einfa(]^e l^ieft, al§ S)op^ 
^^ellinie unb f^jäter afö aug brei Sinien, nämtid^ jtoei gteid^ ftarfen unb 
einer britten fel^r feinen beftel^enb erfennen. 3Werj in SDiün^en *) toiü 
fogar au^erbem nod^ 5 8inien beobad^tet l^aben, fo ba§ l^iernad^ bie 
8inie D auö fieben ©njelfinien^ jiüei gauj breiten^ jtpei breiten unb 
brei feinen 8inien beftel^t. (£r gelangte ju biefem 9iefultate bnrd^ 2ln^ 
toenbung bon eilf ^ri^men. ^rof. Sird^^off l^atte nämlid^ barauf aii^-^ 
merifam gemad^t, ba^ eine größere Hujal^I öon ginien burd^ Kombination 
mel^rerer ^riömen fid^tbar gemad^t toerben fönne, bereu eine^v tjermöge 
feiner neuen SSred^ung, baö ©^jectrum be^ anberen toieber verbreitert. 
Sluf biefe 3Beife toar e^ I^feterem au^gejeid^neten 5*^rfd^er gelungen, auf 
bem 2:i^eil be§ ©onnenfpectrum^, bcr jtoifd^en D unb F liegt, 550 
ginien aufjufinben unb il^re Sage genau ju beftimmen* SBir feigen 
l^ierauö , ba^ bie Unterfud^ung über bie Slnjal^I ber fj^aunl^ofer'fd^en 
Sinien nod^ nid^t gefd^Ioffen ift unb bie Qdifl ber je^t fd^on befannteu 
toeit über mel^rere taufenb beträgt- 

Dr. 3Rüüer l^at öerfud^t bie fjraunl^ofer^fd^en Linien ju ^jj^otogra- 
^l^iren , toa^ il^m öoüftänbig gelungen ift. **) auf ber ^l^otogra^jl^ie 
erfd^ienen aud^ bie im unfid^tbaren, uttrat>ioIetten S^l^eile beö ®ptcttnm^ 
(iegenben bunflen Sinien unb Siniengru^pen , toeld^e üon ©tofeg mit 
L, M, N, 0, P, Q, R unb S bejeid^net tourben. 

5lüe bie biö jefet angefteüten Unterfud^ungen l^aben bie SRid^tigleit 
ber bereite üon ^Jraunl^ofer aufgeftellten ©ä^e ertoiefen, nämlid^ l)baß 
bie Sage ber Sinien tjon bem bred^enben S33infet beg ^ri^mag gauj un^ 
ab^ngig ift unb 2) baß aud^ bie 9iatur ber bred^enben ©ubftanj auf 
biefetbe feinen ©influß l^at. 

35ie Unüeränberlid^feit ber bunHen Sinien im ©^jectrum mad^t bie 
93eftimmung be^ Sred^ung^ejcponenten ber öerfd^iebenfarbigen ©tral^Ien, 
toeld^e fotüol^I für bie Sl^eorie ber £)püt, toie für bie ©onftruftion bev 
o^}tifd^en :34^^^"*^ ^^^ ^^^ l^öd^ften S38id^tigfeit ift, ungleid^ genauer, 
atö e^ big bal^in miSglid^ toar. Söian beftimmt je^t ben Sred^ungö^ 
Deponenten ber Sinien A, B, C u. f. to., \tatt ben 95red^ung§ej|)onenten 
ber toeniger fd^arf begrenjten rotl^en, getben, grünen 2C. ©tral^Ien gu 



*) ^oaaenborff. SCnn. 93b. 117. 6. 655. 
•*) ^oggenborff. Sinn, «anb 109. ©eite 151, 
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ermitteln. Sbenfo erl^alten toir in ben grannl^ofer'fd^en Sinien ein 
fd^ä^en^ipevtl^e^ 3D?itteI gur SBeftimmnng ber gerftreuenben ^aft ber 
einjetnen ®nl)ftanjen. 

©ie SBeanttoortung ber 5^age, toie entftel^en jene bnnWc Sinien in 
bem ©onnenf^ectmm, wnrbe erft in ben testen ;J^]^ren üon Sird^l^off 
üerfnd^t nnb jlüar jnr größten Ueberrafd^nng Slßer mit fo t^iel ®(ü<f, 
ba§ feiner anfgeftetften 2lnfid^t ein l^ol^er ÖJrab üon SBal^rfd^einüd^feit 
nid^t abgefpro^en »erben fann. ^rd^l^off legt feiner ©rfiänmg ber 
(Jrannl^ofer^d^en Sinien eine nene Jl^eorie über bie pl^^fifd^e 93efcl^affen^ 
l^eit ber @onne jn ßJrnnbe, toeld^e mit ben bi^ l^ente l^errfd^enben 3ln=^ 
fid^ten über bie Statur biefc^ ^immeföför<?erö nid^t übereinftimmt. 3"^ 
beffern 9Serftänbni| ber nenen Sl^eorie mirb e^ notl^toenbig fein, bie 
Seobad^tnngen über bie ^l^^fifd^e Sefd^affenl^eit ber ®onne, in fo fern 
fie mit unferem ©egenftanbe in Serül^rnng treten, furj barjntegen nnb 
bie lüid^tigen 3)ifferenj^)nnfte gnjifd^en ber a(ten nnb nenen Slnfid^t über 
bie 5?atnr ber ©onne l^ertjorjnl^eben. SBir folgen l^ier ben 3Witt^eitnn=* 
gen Sittroto'^, toeld^c er in feiner po)pni'dxcn Slftronomie niebergelegt l^at, 

93alb nad^ ber (Srfinbnng ber ^ernrßl^re entbedften bie 2lftronomen 
bnnfle fjfedfen anf ber @onne, metd^e^ bie bamalige STOitmett in nid^t 
geringe^ ©rftannen t)erfe(jte; ba biefe 33eobad§tnng fo tioßftänbig ben 
bamafe gel^egten :3=been über biefe^ ©eftirn, ba§ ©innbilb ber l^öd^ften 
JRein^eit, njiberfprad^. 3)er erfte, toeld^er bie ©onnenfledfen beobad^tete, 
toar ber Snglänber |)arriot (1610). @ö l^atte gtoar fd^on imäioölften 
^al^rl^nnbert ber berül^mte Slrgt 2lt)erroe^ t)on ßorboüa mit btogem 
Singe einen großen ©onnenfledEen gefeiten, aber man toagte bamafö nod^ 
nid^t, ben geringsten 9Ra!eI anf ein fo l^el^re^ ©eftirn gn werfen nnb 
begnügte fic^ mit ber Stnnal^me, 2)ier!nr fei üor bie ®onne getreten. 
3K^ aber f^Jäter im fiebenjel^nten ^al^rl^nnbert bie Seobad^tnngen fid^ 
meierten, traten ®aütei nnb ber berül^mte ^efnit ©l^rifto^l^ ©d^einer 
an^ ©d^maben, nid^t nnr mit ber SBel^an^tnng anf, ba^ ^lecfen auf ber 
®onne öor^nben feien , fonbern aud^, ba^ biefelben il^re ©teßnng auf 
ber ©onnenfd^eibe t^eränberten nnb nad^ einiger Qtxt öerfd^toänben. 3D?an 
bennfete bie ^(edEen and^ fd^on, um bie Umbrel^ung ber @onne um il^re 
Sld^fe imb äugleid^ bie 8agc biefer Sld^fe im SBeltraume jn beftimmen. 
(Steid^geitig bemerfte man, bag bie (ät\iait ber iJIecfen, je nad^bem fie 
in ber Dläl^e be!§ 3ianbe^ ober ber Sßitte ber ©onnenfd^eibe fid^ be- 
fanben, üerf^ieben fei, 

Setrad^tet man bie Sonne mit einem f^ernrol^r, n)e(d^e§ gur J)äm^ 
:|)fung be^ @onnenIid^tex> mit einem gefärbten ^(angfafe öerfeljen ift, fo 
bemerlt man faft immer bie unregelmäßigen bunfetfd^toargen ^(edfen, bie 
mit einem afd^farbenen, geioöl^nlidt) überall gleic^ breiten 9{aub umgeben 
finb. Sie t^eränbern meifteuio i^re ©eftaft nnb felbft jutveilen il;ren 
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Ort ber Sonne. SSScmi man fic längere Qdt beobad^tet, fo fielet man 
fie in einer meiften^ (änglid^en ©cftatt an bem linfen ober öftlic^en 
9{anbe ber Sonne eintreten nnb fid^ 'oon ia langfam gegen ben meftJi* 
d^en 9flanb belegen. ^ n&fjtx fie bem üßittcljjnnfte fommen, befto 
breiter fd^einen [ie ju toerben, ipäl^renb fie bei i^rem 2lui^tritt, toetd^ev 
13 2^age nad^ il^rem (Srfd^cinen gefd^iel^t, toieber fel^r fd^mal finb. 9?ad^ 
ber ©^äfeung ber äftronomen finb biefe ^ledfen jutoeilen ungemein 
gro^. 3)er ältere ^erfd^el fal^ im ^al^rc 1779 einen fjledfen, beffen 
3)urd^meffer 27,000 beutfd^e 3Weifen betragen l^aben foß, ber alfo 15* 
ma( größer ate ber J)urd^meffer ber (Srbe toar. Qn ber ^lä^e ber 
f^toarjen ^tedEen bemerft nian l^änfig anbere ©teilen ber ®onne, toetd^e 
fid^ bnrd^ ein ftärfere^, l^ettere^ Sid^t au^jeid^nen imb bal^er ®onnen=^ 
fadteln genannt toerben. äWitunter bred^en an^ biefen ^adfeln bunffe 
^Icdfen l^ertjor, toie bagegen an benfelben ©teHen, auf toeld^en fröl^er 
^ledfen üerfd^tounben finb, l^änfig fjadfeln erfd^einen. ®o bietet un^bie 
Oberftäd^e ber ©onne ein 95ilb etoigen ©erbend nnb SSergel^en^, fo ba^ 
bie forttoäl^renben SSeränberungen , ipetd^e bort üor fid^ gelten, ju ber 
SSermutl^ung fül^ren, bie Dberfläd^e berfelben fei nid^t öon einer ftarren 
S0iaffe, fonbern üon einer Pffigen ober gasförmigen §üUe umgeben. 

J)ie SntbedEung ber ©onnenfledfen gab bie erfte äJerantaffung , eine 
l^ijpotl^efe über bie ^l^ijfifd^e Sefd^affenl^eit biefeö |)imme(Sför^erS auf* 
jufteöen. 3)er äßere §erfd^el fud^t nämtid^ jene ©rfd^einungen burd^ 
bie Slnnal^me ju erflären, ba§ bie ®onne toon einer breifad^en |)üüe 
umgeben fei unb ber eigenttid^e Sern aus einer bunöen, nid^t feud^tenben 
3Kaffe beftänbe. ©ie ?eud^tfraft fd^reibt er nur ber äufeerften Um* 
^ülfung JU, bie alfo ia^ eigenttid^e 8id^tmeer ("»ß^otoipl^äre) bilbe. @ie 
rul^t auf einer fel^r elaftifd^en, tranS^^arenten ©d^id^t, ujeld^e toieberum 
eine buuKe, njolfenartige i)üüe umgibt. 2)urd^ bie mannigfaltigften 
©törungen in ber ^]^otof:p]^äre entftel^en in biefer in ^ofge il^rer gro* 
ten 93eh)eglid^feit Slnl^änfungen an einer Stelle unb SSerbüitnungen ober 
fogar 9tiffe an anberen Stellen, bie fid^ ben unteren Sd^id^ten mittl^ei* 
len unb aud^ jum Qexxzi^tn berfclben fixieren tonnen. J)urd^ biefe 
Klüfte unb S))alten toirb ber bunflc Sonnent'ern bloßgelegt, toäl^renb 
üon ben am äußerften Slanbe aufget^ürmteu Sid^tmaffen bie ttjoßenartige 
Uml^üIIung nod^ beleud^tet toirb, iubem bie jmifd^en il^nen liegenbe 
traSparente Sd^id^t in biefer Scjiel^ung fein ^inberniß bietet. So er* 
l^alten toir ben fd^lüargen Untergrunb, ber i?on ben i^m junäd^ft liegen* 
ben SBoffen ber britten ober unterftcn, nidCit tranx>^arenten Sd^id^t be* 
^(ijatttt tpirb, umfäumt öon einem afd^farbigen Staube. Die ^ormtjer* 
änberung ber ^Jledten auf il^rem ffiege üon bem einen Staube bis jum 
anbern ber Sonne, ttjeldie SBilfon juerft beobad^tet l^at, ift nac^ biefer 
^ij^otl^efe einleud^tenb. Sine legeiförmige SSertiefung toürbe in ber 
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ÜJKttc ber Sonne frei^förmig crfd^cincn; je mel^r fie fid^ bcnt SRanbc 
näl^ert, bic ®eftalt einer ®nt(3fe ober bic eine§ fd^malen ®^)alte§ an- 
nel^men, toa^ ben SSeobad^tungen tJoKftänbig entf^rici^t %xä) für bie 
©onnenfadeln finben voix in ben Slnl^änfungen ber ^]^otof^}]^äre nad^ 
biefer ^\)poti)t]t eine l^inrcid^enbe ©rftärnng, ebenfo toie für bte llmtoanb* 
tung festerer in ^terfen nnb umgefel^rt. 

@ine öon ber oben angegebenen, bi^ je^t aügentein angenommenen 
Slnfid^t über bie 5Watur ber Sonne bnrd^an^ abtoeid^enbe ^^^jotl^efe fteüte 
^rd^l^off anf, bie er, toie fd^on gefagt, afö ©runbtage jnr ©rffärnng 
ber ^rannl^ofer'fd^en Linien annimmt, nje^l^alb toir anf biefen Öegen^ 
ftanb tttoa^ an^fül^rlid^er eingel^en mn^ten. 

©ringt man in ben 5)od^t einer 3Beingeifttam|)e ettoa^ ^od^fatj, fo 
liefert bie flamme biefer Santpe ein ®|)ectrnm, toetd^eö an ber ©teile, 
bie ^rannl^ofer mit D bejeid^nete, eine gelbe ßinie jeigt. ©tettt man 
atebann l^inter ber SpiritUi^tampe eine ftärfere Sid^tqnette l^in, j. SB, 
ein ©rnmmonb'fd^e^ Ji'alftid^t, fo erfd^eint in bem ®:pectrnm ftatt ber 
gelben Sinie an berfelbcn ©teöe D eine bnnlle. @^ toirb biefc (Sr- 
fd^einnng bei gteid^er Kombination jh^eier anberen stammen eintreten, 
tt?enn biejenige fjfamme, loeld^e bie 9?atrinmbäm:pfe entpit, eine nie* 
brigere 2iem})eratnr befit^t, atö bie anbere ^famme, 2)er SSerfnd^ geigt 
affo, ba^ getoiffe Straljlen ber ftärferen Sid^tqneüe üon ber fd^tt)äd^eren 
abforbirt toerben, in nnferem ^atte biejenigen, njefd^e im ®:pectrum an 
bie ©tette öon D falten foHten- SDSir feigen gleid^jeitig l^ierau^, ba| 
toir bered^tigt tt^aren jn bel^anjjten, ba§ bie bnnHen Linien il^re @nt* 
ftel^ung ber Slbhjefenl^eit t?on ©tral^fen t}erbanfen, toetd^e gerabe bie 
93red^bar!eit befi^en , toetd^e biefe ©teüen im ©pectrnm erforbern 
mürben. 

J)er eben befd^riebene 33erfnd^ bilbet ben ^au|)tftä||)nntt ber %n^ 
fd^anungen öon ber ^l^^fifd^en Sefd^affenl^eit ber ©onne, loefd^e ^rd^l^off 
enttoidCeft l^at, Slnf äl^nKd^e SBeife, toie in bem eben angegebenen ^aüe 
bie bnnfie Öinie D im ©^ectrnm entftel^t , toerben bie bnnf* 
len Linien im ®onnenf^}ectrnm gebilbet. 35ie ftärfere ßid^tqneüe 
ift ber Sern ber ©onne, bie fd^ioäd^ere bie ©onnenatmof^jl^äre , meldte 
fämmt(id^e J)äntpfe entl^atten mn§, bie jene ©tral^Ien abforbiren, loefd^e 
im ©onnenfpectrnm feilten, mobnrd^ bie ^rannl^oferfd^en 2inieft l^eröor* 
gernfen toerben. ©er Slnfid^t ^rd^l^op ju fjolge *) beftel^t bic ©onne 
an§ einem feften ober pffigen Seme, ber fid^ in l^öd^fter SBei^glül^l^i^e 
bcfinbet, nnb einer gasförmigen nnb glül^enben Um^tlnng, ber ^l^o* 
tof^jl^äre, beren Jlem^eratnr jebod^ bebentenb niebriger ift, aU bie beg 




•) &. ^ivd)f)o^, Unterfud^ungen üBer baä ©onncnfpcctrum unb bie <Speftren ber 
c^emifdjcn ©letnente. 33etlin 1866. 



i: 



1 



r 



19 

Serne^. ffiäl^renb alfo |)crfcl^I annal^nt, ba§ ber Äcrn ber ©onnc 
bunlel itnb nid^t Icud^tcnb fei, l^ören tüir i)kx, bag bcrfelbe ftarf fcud^- 
tenb unb in l^ö^ftcr SBcißglü^^ifec fic^ befinbct. ®ie ^^otofpl^ärc be^ 
fielet nac^ Sird^l^off au§ jtrei @^td^tert, einer bid^teren nnb, [tarier cr^ 
märmtcn, bie ben tern gunäd^ft nml^üßt nnb einer minber bid^ten än= 
Beren, bercn S^cm^eratur tttoc\§ niebrtger ift. 

SCnd^ nad^ ber neuen ^tfpottjqt bifbet bie Uml^üHung ber (Sonne 
fein rnl^ige^, ftabite^ S3Ub, fonbern ift in fortnjäl^renben 3Seränberungen 
begriffen. Stritt bnrd^ irgenb eine SJerantaffnng an einer ©teße ber 
ben Sern jnnäd^ft nmgebenben @d^id^t eine Slblül^Iung ein, fo toirb al^ notl^- 
toenbige golge eine ßonbenfation ber bannjfförniigen ©ubftanjen biefer 
,f)ütte fid^ einfteüen. ®ie SBoIfe, bie in ^Jolge beffen entftel^t, muß 
notl^toenbigerlDcifc ber äußeren ©d^id^t bie Söärmeftral^Ien entjiel^en unb 
fo aud^ in ber oberen Uml^üUung an berfetten ©tette eine SJerbid^tung 
ber gasförmigen ©ubpanjen l^erüorrufen, S8ei l^inreid^enber 2)i(fe bie== 
fer beiben Söot!engru))pen fönnen bie öid^tftral^Ien beö Igelten ÄerneS 
ni<!^t mel^r burd^bringen nnb ti?ir erl^attcn einen fd^tparjen ^(edfen auf 
ber ®onne. S)ie SBoHe in ber äußerften ©d^id^t muß ferner bebeutenb 
größer fein ate bie unter il^r tiegenbe, ba nid^t allein üertifal über . ber 
unteren, fonbern and^ feitlid^ eine Xem^eraturerniebrigung ftattfinbet. 
^ebod^ beftel^t bie l^öl^er (iegenbe SBotfe ans n?eniger l^eißen unb min* 
ber biegten 3!)äm^)fen unb -bleibt bal^er tüenigftenS bnrd^fd^einenb. J)a 
fie mit il^ren SRänbern bie untere überragt, fo erblidfen ti?ir ben 
bunffen ^(edfen t>on einem afd^grauen 9fJanbe umgeben, ^n ^olge ber 
ßonbenfationen an einjefnen ©teKen entftel^en an anberen 35erbün* 
nungen ber "ißl^otof^jl^äre , bie ^inn^ieterum Entblößungen beS ftarf 
teud^tenben ÄerneS l^erüorrufen unb in ben ©onnenfadfeln unS erfd^einen, 
iüäl^renb nad^ ^erfd^el burd^ bie SSerbid^tungen feiner teud^tenben 
^^oto^p^&xe bie ©onnenfadteln entftel^en. SBir feigen, n?ie bie ^^potl^efe 
Sird^l^op eine ©rftärung fämmtUd^er beobad^teten @rfd^einnngen juläßt. 
3)ie äöilfonfd^e Seobad^tung, nad^ n?eld^er, toenn ein ^ledfen öom SWittef^ 
:^unfte ber ©onne nad^ bem loeftüd^en SRanbe fortrüdtt, fein ^albfd^atten 
fid^ auf ber bem SÖlittel^unfte ber ©onnenfd^eibe jugefel^rten @eite fd^nel* 
Icr als auf ber entgegengefefeten jufammenjiel^t, erffört fid^ nad^ 
ber ^rd^l^off'fd^en JTl^eorie ebenfaßS ol^ne ä^^^S- 

„Die afKd^tigfeit biefer 95e^au))tung , fagt Äird^^off, *) tcl^rt ein 
33lidE auf umfteljenbe gigur 8. Qn \i)x bebentcn AB unb CD 
bie beiben SBoflen bei ber einen, nnb bie beiben Oeffnungen bei ber 



*) Äird^l^off, Unterfud^ungen über ba§ ©onnenfpeftrum. Seite 18. 
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anbeten Sl^eorie, S bte Dbcrfläd^e be§ @onnenför))er§, bte bei ienet 

2^I)cotic atö lend^tenb, bei biefer 
alg buttfd jn betrad^ten ift. 95e^- 
finbet fid§ bte ®rbe in ber 9Hd^* 
tung üon T, fo erfd^eint ber 
©onnenflerf in ber 9Kitte ber 
©onnenfd^eibe unb ber ^albfd^at* 
ten f)at anf beiben Seiten gleid^c 
breite, »efinbet fid^ bie (£rbe 
in ber aiid^tnng öon T', fo jeigt 
- fi^ ber ^M in ber mi)e be^ 

einen ©onnenranbe^ nnb ber ^atbfd^atten bei C ift t^erfd^tpnnben. T)xe 
Seite bei C iffc bie ber SÄitte ber Sonne jngefel^rte Seite be^ ^^fedfen^, 

toie man an§ ber gloeiten, fjig. 9, in ftei^ 
nerem aWa^ftabe gejeid^neten f^ignr erfiel^t; 
in biefer bebentet S bie Oberfläd^e, M ijer 
SÄitteH^nnlt be§ Sonnenförperö, E ben Ort 
be^ Sonnenfledfen^ ; ftel^t bie @rbe anf ber 
8inie MT, fo erfd^eint E, ftel^t fie in ber 
Jfti^tnng ber 8inie MT', fo erfd^eint E' at§ 
SSKittetpnnft ber .Sonnenfd^eibe. 

@in Unterfd^ieb jtoifd^en ben an^ beiben 
Stl^eorieen flie^enben ^Jolgernngen ift ber: 
toenn bie ®rbe t)on T über T' nod^ l^in^ 
an^rü*, fo ntn^ ein Jl^eil be§ fjlectenferneg 
nad^ ber einen an^ bem §albfd^atten l^er* 

öortreten, nad^ ber anbern üerbedft toerben- 93ei ben 3Seränberungen, 
»eld^e bie %{tdm erleiben, nnb ber Unbentlid^f eit , mit ber fie in ber 
^&^t be§ SRanbe^ ber Sonnenfd^eibe fid^ geigen, bürfte eg inbeffen 
fd^ttjer fein ju entfd^eiben, für tneld^e üon biefen beiben fjolgernngen bie 
©rfal^rnng f^rid^t, 

S)er 3lngabe oerfd^iebener Seobad^ter jnfolge ift ba§ Sßitfonfd^e 
^l^&nomen fein allgemeine^; nad) ber angenommenen 21^eorie fönnen 
9ln§na]^men nnr erllärt tt)erben burd^ eine 3lenbernng ber fjledfen; nad^ 
ber meinigen and^|bnrd^ einen jn geringen |)ö]^ennnterfd^ieb ber beiben 
©oHen, 

S3ei ben S3efd^reibnngen ber SonnenfledEen njirb ®etoid§t barauf 
gelegt, ba^ ber Sern fd^arf begrengt erfd^eint nnb ber |)albfd^atten ba, 
n?o er ben tern beritl^rt, eine größere ^ettigleit, aU in ber 9?ä]§e fei^ 
ner änderen ©renje geigt @^> ift ia§>, loic id^ glanbe, eine fjolge 
bat?on, bag bie obere SBoKe in il^rer 3Äitte fel^r bitnn, nnb il^re 9Raffe 
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^aitptfäd^Ud^ an i^rcn aflänbcrn angcl^äuft ift. Sic ätfüJ^lung, bic fiier - :;i 

bcr SBoIIc baburd^ eintritt, ba^ bicfe bic ©tral^Icn bc^ ©onncnlör^jerö f^ 

t^eiltocifc abhält , bctpitft fficr einen nieberfteigcnben Snftjirom* !©te 

8nft, bie babürd^ aud größeren ^Ji^tn ber Sltmofpl^äre'fortgefül^rt toitb, 

ntn§ erfe^t »erben ; c§ gefd^iel^t ba§ bnrd^ einen nieberfteigcnben ?uft* 

ftrom, ber ringS nm bie SBoIte fid^ bilbet» Qn ber ©olfe felbji iper* 

ben biefe beiben ©trönte in einanber übergel^en, \o ba§ btefe baö SJctt 

l^orijontaler ©tröntnngen toirb, bie in il^r öon ^nnen nad^ Sinken toer* ^^ 

laufen. 25iefe Strömungen , bie — n)ei{ bie 2^eutperatur * S)tffercn* ^^| 

jcn, burA »efd^e fie l^eröorgebrad^t »erben, Saufenbe öon (Sraben bc* ;|| 

tragen fönnen — bie ftärtften irbifd^en Driane tüol^I unenbtid^ über* 

trefl^en, muffen bie SQBoßenmaffen mit fid^ fortreißen unb fo bie SBotfe 

in ber 9Kitte bünner mad^en, am 9lanbe öerbiden. SBirft man einen ;^^ 

S3ßdE auf bie forgfältigen Slbbilbungen öon ©onnenfledEen, toeld^e im VI. 

Sanbe üon ©d^umad^er^ aftronomifd^en 9iad^rid^ten (au^ in Slrago'^ SBerlen 

»b. 12. p. 80) öeröffentßd^t finb, jo fielet man in ben |)albfd^attcn ',| 

ber meiften bunflere Streifen, toeld^e tjon ;$^nnen nad^ Sinken breiter 

ttierbenb in il^nen tjerlaufen, unb auf bie ©giften j jener Strömungen, 

n?ie mir fd^eint, fo fidler ju fd^Ueßen geftatten, afö bie ^jaraüefen Sol* 

fenftreifen, bie in größeren |)öl^en unferer ätmofpl^äre ^uflg fid^ bü* 

ben, auf bie SÖßinbe, bie bort l^errfd^en. ' ;^ 

®ie Stärfe ber Stürme, »eld^e in ber m^t ber SBoIfen fid^ bi^ 'M 

ben muffen, erflärt bie große SJeränberlid^f eit , ttjefd^e bie gtedten ■■% 

jeigen. 

Sine ber merftoürbigften ©igentpmlid^f eiten , toetd^e bie Sonnen* 
flerfen barbieten, ift bie 2^]^atfad^e, baß fie nur innerl^alb gettjiffer ffint* 
fernungen öom 9tequator ber Sonne loa^rgenommen »erben. 35iefe 
2^]^atfad^e läßt fid^ j»ar nid^t an^ ber Jl^eorie ber ^tedEen, »etd^e iä) 
üertl^eibige , l^erleiten, aber bod^. burd^ biefelben bem SSerftänbniß nä^er 
bringen, ate bun^ bie anbere. Secd^i i)at auö feinen SBeobad^tungen 
gefd^Ioffen, baß bie ^olargegenben ber Sonne eine niebrigere Temperatur 
befifeen, atö bie Slequatorialjone. Q\t biefeio ber ^att, fo muß an ber 
Oberfläd^e be^ Sonnenlörperö bie Sltmofpl^are üon ben ^oten nad^ bem 
Slequator ftrömen, l^ier fid^ erl^eben unb in ber ^öl^e nad^ ben ^olen 
jurüdtfließen ; e^ muß bie 2ltmof^)l|äre ber Sonne in einer äl^nlid^en 
Setoegung fein, toie fie unfere 3ltmof|)]^äre in ^olge ber größeren SJärme 
ber 2:ro:|)engegenben geigt. 3)iefe Setoegung »irb bort nod^ regelmäßig 
ger fein, at^ I|ier, »eil bie Störungen bort fortfaüen, bie l^ier burd^ 
bie 9lb»ed^fetung ber 2^age§* unb ^al^reöjeiten l^eröorgebrad^t »erben. 
Dort, »ie l^ier, »irb ber Slequatoriatftrom in ge»iffer ©ntfemung t?om 
älequator ftd§ fenten unb mit bem il^m entgegenfommenben ^otarftrom 
jufammentreffen. 35ie Strömungen ber Sonnenatmof^jl^äre muffen bie 
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95tlbung tjou SBoIfen ücrantaffcn fönueu. ©icl^t man fic afe bic tt)irf* 
famftc Urfad^c ber SBottenbilbmig an, ]o ift e^ bcgrctfßd^, ba^ nur 
inncrl^atb einer getoiffen Entfernung tjom 2lcquator fid^ 3Bol!cn üon 
einer fold^en Sid^tigfeit unb (^röfee ersengen, bag fie beut SBeobad^ter 
auf ber @rbe al§ Rieden erfd^eincn. 

©onnenfacfetn ober gid^tabern muffen entftel^en, toenn an ber Dbcr^ 
ftäd^e ber @onne S,öxptx ficfjtbar merben, n^etc^e ein grö^erel^ Sluö- 
ftral^IungSüermögen ober eine ^ö^ere Jen^jeratur atö i^re Umgebung 
befi^jen. T)ie 33eobarf}tung , bat ^^adefn unb frieden oft in ber 9?äl;e 
t?on einanber fid^ geigen, ^t nid^t^ 3luffaßeube^ ; t^ fönnen bie ^adfeln 
jur 33i{bung üon SBotfen in il^rer 3laf)t Serantaffung geben baburd^, 
ba§ fle Jemperaturöerfd^iebenl^eiten unb in ^olge batjon Strömungen 
in ber Sttmofpljäre erregen, burd^ toetd^e @d|id^ten üon t^erfd^iebener Qn^ 
fammenfetjung unb öerfd^iebeuer 5£em}}eratuv in 93erüt|rung fommen. Huf 
ber anberen Seite ift e§ aud^ benfbar, baß bic ©otfen bie 93ilbung 
öon x^addii begünftigen, inbem fie alö fd^üfeenbe 3)ecte bic Slu^ftral^Iung 
ber barunter liegenben Jl^cite ber Oberfläd^e bc^ ©onncnlörperö fd^toä* 
d^en unb fo bcioirfen, baß bic fortttiäl^rcnb auö bcm ^Jnnern juftrömcnbc 
SBärmc eine Jcm^jcraturerl^öl^ung l^cröorbringt. 

Segen mir bie üon Sird^l^off aufgeftelUe ^\)pot^t\t ju ©runbe, fo 
ergibt fid^ bie ©rflarung ber bnnflen Sinien im ©onnenfpectrum fel^r 
leidet unb einfad^» Sie ^l^otofpl^äre entl^ält fämmtüd^e ©ubftanäcn in 
©am^fform, locld^e bie ßid^tftra^Ien abforbiren, bic im ©^jcctrum feilten. 
Die Slentperatur berfetben mu§ aud^ niebriger fein, atö bic bc^ Äernc^, 
ber ol^nc ^]^otof|)]^äre ein continuirlid^c^ @|>ectrum liefern toürbe. SBärc 
bagegen ber l^eUfcud^tenbe Sern nid^t tjorl^anben, fo jcigten fid^ im 
®onnenj|)cctrum an ber @teße ber buuHen ßinien bie bcn einjclncu 
®ubftanjcn äufommcnben farbigen Streifen; bie Sinic D toürbe alfo 
getb erf(^einen- 

5)ie i^xanni)0]ex '\ä)e\\ !(?inien bieten gu nod^ toeitercn inter^ 
effanten ^ofgerungen 33eranlaffung, bie un§ einen ^M in bie d^emifd^f 
3ufammcnfcfeung ber ^[}otof^)]^äre erlauben, mä^rcnb bie ©rforfd^ung ber 
^)]^^fifd^en S8efd^affent)eit bei? Sonnenferne^ nad^ bcn oben enttoidfetteu 
änfid^ten für immer üerfd^toffen bleiben roirb. 5)ic Soincibens ber 
ließen farbigen ßinien cine^ 9)?etaüfj)ectrum§ mit bcn bunffen be^ 
Sonncnf^jcctrnm^ ertaubt, um biefe^ l^icr fd^on aujubeuten, einen Sd^Iuf; 
ju jiel^cn auf bie Stnttjcfenl^eit ber 33äm^)fe bicfciB äßctalt^ in ber ^1^0== 
iofpfiäre ber Sonne, toäl^rcnb bei bcm Äerne biefeg |)ülf^mittet loegfäßt. 

3)iefe großartige Srrungcnfd^aft be§ menfdfjüc^en ®cifte^, bic uner* 
reid^baren ©ebilbe an^ jenen fernen äicgionen ber d^cmifd^en Slnat^fe 
unterttjcrfcn ju tonnen, t}at mit SRec^t bie Slufmcrffamfcit Slßcr erregt. 
9?id^t aßein ift e^ bie Sonne, bereu pl^tififdjc SBefc^affcnl^cit man er- 
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!annt i)at, anäj btc üBrigcn SBcttlör^jcr trutbeu fd^on in bcn Scrcid^ 
bcr Untcrfud^ungen gcjogcn, beten 9lefultate tüir fpätcr, tocnn toir üon 
ber 5lntüenbung ber ®})cctrafanal^fe fpred^en tuerben, mitgutl^eiten be* 
abfid^tigeti» 

4) ®4>ectra ^et übrigen 2itf)i<incVLtiu 

3)ie l^öd^ft intereffanten SRefuItate, toetd^e man bei ber Unterfnd^ung 
be^ @onnenf^?ectrum§ etl^alten l^atte, lonntcn nid^t toerfel^fen, bte 5luf' 
merffamfett ber ^orfd^er auf bie @j)ectra ber übrigen Sid^tquefien gu 
lenfen- 3)ie üielfad^en SBeobad^tungen, bie in biefer SRid^tung angefteüt 
tonrben, l^aben eine SReil^e \)on ©rgebniffen geliefert, toeld^e bie Sennt* 
niB über bie iRatur bcö 8id^teg toefentüd^ ern?eitert l^aben. !Die gid^t- 
qneöen finb meiften^ glül^enbe ^öxptx, bie in ben brei 5lggregatjuftänben 
im feften, pffigen ober gasförmigen fid^ befinben fönnen. Q^eber 
glül^enbe ^öxptx bringt ol^ne 3luSna]^me ein ©pectrum l^eröor. 3)ie 
©efe^e ber SBred^barleit für bie berfd^iebenen farbigen ©tral^Ien finb 
für aüe Sid^tqnetten biefelben. 3)ie feften unb Pffigen glül^enben Äör*« 
per geben ein 5arbenf|>ectrnm ol^ne {ebe bnnfie Sinie, ol^ne Unterbred^nng. 
3Kan nennt ein fotd^eS ©ipectrnm ein fontinuirtid^eS. S)ie 9?atur 
beS feften ober pffigen ^üxptx^ übt nid^t ben geringsten (Sinp^ auf 
bie Sefd^affenl^eit beS @^)ectrumS auS, fo ba^ biefeS bei aßen baffetbe 
bleibt unb feine ©d^luffolgerung auf bie d^emifd§e SBefd^affenl^eit beS 
glül^enben Sör^jerS julä^t. SWag in einer flamme *»ßtatin ober Saß 
glü](ien ober mag ba§ 8id^t üon gefd^moljenem aÄetatI l^errül^ren, ftetö 
ttjirb ba§ ^riSma ein !ontinuirIid^e§ S3i(b mit berfelben aiufeinanberfolge 
ber färben, n)ie toir fie am @onnenf|)ectrum fennen gelernt l^aben, 
]^ert)ormfen. SlnberS geftattet fid^ bie ®ad^e bei gtül^enben gasförmigen 
Sör^?ern. ®aS ))rismatifd^e ^arbenbitb ift l^ier burd^ üietfad^e bunfle 
Sinien unterbrod^en, bie mitunter eine fold^e ©reite erreid^en, bag man 
üon farbigen Streifen auf bunftem Untcrgrunbe fpred^en !ann. @S ent* 
ftel^t ein biSfontinuirtid^eS ©^^ectrum. ©aS Satcium in 3Ser* 
binbung mit ©auerftoff erzeugt im ©rummonb^fd^en Safltid^t, in toeld^em 
ber Safl im feften 34^^"^ 9^^^^' ^^^ fontinuirüd^eS :|)riSmatifd^eS 93itb ; 
bagegen in Serbinbung mit Sl^Ior im gasförmigen ^^^P^^^^ gtü^enb, 
ein biSfontinuirtid^eS ©pectrum, (©♦ 2:afel 1, ^ig. 8*) bei toetd^em 
auf bunftem Untergrunbe neun Sinien, tl^eüs orange, tl^eils grüii, tl^eiB 
üiolett gefärbt, gu crfennen finb, 9ßan brandet alfo eine ©ubftanj nur 
in ben glül^enben gasförmigen 3#<^^^ äberguf ül^ren , um baS il^r äu=* 
fommenbe ©pectrum l^ertoorjurufen* Qu biefem Qmzdz fönnen toir uni^ 
mit aSortl^eil beS eleftrifd^en ©tromeS bebienen, in toeld^em faft alte 
aWetatte Derpd^tigt n^erben, ©leid^geitig bringt ber eteftrifd^e ©trom 
bie Derfd^iebenen ®afe jum ÖJtül^en , Ujetd^e Öid^tquettcn fd^on längft 
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unter beut 9Jamen bc§ cfcftrifd^cn Sid^tcS belannt finb* ^itxmä) gibt 
t§ atfo feilt eit3entUd^e^ elettrifd^eg ?id^t, fonbern e0 finb nur bie burd^ 
ben galtoauifd^en @trom glül^eub gentad^ten 3Wo(ecüte bcr Sßr^er, öon 
benen ba^ i?i*t au^gel^t. 

jDie erften Unterfud^uugen, toeld^e über baö eleörifd^e ©^pectrum an- 
gefteüt ujurbeu, fül^rteu ju ber Slnfid^t, ba§ ben äßetaüen getotffe Strci- 
fen gemeinfam feieiu Stber fd^on tian ber SBiütgen geigte*), baß bie 
bei ben tjerfd^iebenen SKetaUcii conftant auftretenben Streifen nid^t bie* 
fen, fonbern ber atmojpl^ärifd^en 8uft jugefd^rieben ttjerben müßten. 9llö 
©tectricität^queHe bebiente er fidEi eineö großen 9?n]^m!orff^fd^en ^nbuf* 
tion^:^3l)):()arate^> mit Konbenfator. 3^^f^^^i ^^^ ^olbrä^te brad^te er 
Söfungen ber ju unterfud^enbeu ©ubfiangen, nantentlid^ Sl^Iorberbinbuu^^ 
gen, bie fid^ überl^au^t am 93eften ju biefem 3*^ecte eignen, ia bie 
SJietaüe in SSerbinbung mit (S^Ior fel^r leidet in ©a^form übergeführt 
toerben fönnen. (Sin fc[)tüebifd^er ^orfd^er, ätngftröm, bcr fid^ mit bem* 
felben ©egenftanbe be)df)äftigte, betätigte**) bie Siefultate, toet^e Dan ber 
SBBiöigen erl^alten l^atte, tjottftänbig unb erweiterte fie burd^ eigene 
SBeobad^tungen bebentenb. J)a conftatirt toorben n?ar, baß bie l^eücn 
ginieii, toeld^e bei aüen aD^etaßen auftreten, ber atmof))l^ärifd^en 8uft, 
bie burd^ ba^ Ueberf^ringen be§ eleftrifd^en t^mUn^ ebenfaßa in ©lül^^ 
l^i^e öerfefet toerben muß, beijulegen feien, fo lag ber Gebaute nal^e, 
fotool^I biefe, toie il^re einjetuen SBeftanbtl^eile , ben ©tidfftoff unb ben 
©auerftoff, für fidEi allein einer Unterfud[;ung in biefer Segiel^ung gu 
unterjiel^en. 3)ie l^ierbei beobad^teten, auffatlenben unb d^aralteriftifd^cn 
©rfd^einungcn gaben l^inioieberum SSeranlaffung, bie Unterfud^ungen auf 
bie übrigen @afe au^jubel^nen, toeld^e^ eine Cueüe toon fel^r intereffan^ 
ten Slrbeiten tourbe, bereu ©rgebuiffe auf bie ©nttoidffung ber Seigren 
ber Optit t)om größten (Sinfluß gelüefen finb. SSefonber^ ift ^^lüdEer 
unter ben ^orfd^ern ju nennen, bie fid^ bie grünblid^e Unterfudjung ber 
Sid^tcrfd^einung glüljenbcr @afe jur 9(ufgabe gefteüt fjatten. .3"^* ^^'^'' 
bad^tung ber ®a^fpectra tpanbte ^(üdfer ©a^röl^ren an, bie an beibeu 
©üben mit "ißfatinbräbten bcrfe^en toaren» @r fanb eine fel^r fd^ä^enö^ 
toertl^e Unterftü^ung bei bev 5lu§fü]^rung biefer SRöIjren in ber in ®Ia^= 
arbeiten überaus gefc^idten ^axxi be^ Wte^anitn^^ @ei^(er, nad^ beut 
aud^ bie Stöl^ren benannt morbeu finb unb fic^ je^t aU „©ei^ler^fd^e 
9fiö^ren" auf allen ^?i^t}fifa(tfd^en Kabinetten finben. 

; 33ie 9Jö]^ren trevben bnrd^ eine befonbere 35orrid^tung luftleer ge- 
mad^t, mit bem gu unterfud^enben &a]t gefüllt unb atöbann gugefd^mol- 
jen. ^n bie)en ®)?ectra(rö]^ren brad^te ^(ücfer bie &a]e mittelft beö 
gatbanifd^en Strome^ (9Jubm!orff'fc^en Slpparate^) jum ©lullen unb er= 



*) ?5o99. 2ltm. ^b. 106. ©, 610. — **) '^oq^. %nn. m. 117. @. 290. 



25 

l^iclt fo reine ®a^\pectxa ; benn leine bcr Sid^tlinien, an« »efd^en ba^ 
®^)ectrnm eine^ reinen ®afe§ beftanb, fanb fid) in bem ©pectrnm eine^ 
anberen reinen ®afe§ njieber, toona^ jebeg ®aö bnrd^ eine ber 8id^t* 
ünicn feineö ®<?eftnim§ öotlfommen d^arafterifirt ift. *) 9li(l^t aüein 
bie einfad^en, fonbem aui) bie jnfammcngefefeten ®afe (Sol^Ienoj^bgag, 
Äüi^Ientoafferftoff, ©d^toefelfänre u. f. tn.) befitjen il^re cigentl^üntlid^en 
^ptcixa , bie gn ben ©^?ectra il^rer einfad^en JBeftanbtl^eile in feiner 
nad^toetöbaren 95ejief|ung fielen. Stritt aber bnrd^ längere ©intüirhtng 
bftS eleftrifd^en Stromes eine 3^^f^fe"^^9 ^^^ d^emifd^en SJerbinbungen 
ein, fo erfd^einen bie ben @fementen jngel^örigcn ®|)ectra. 3^n einem 
fold^cn 5^üe lä^t fid[) eine qnalitatiüe 8lnal^fe ber gasförmigen SSer=^ 
binbung mit ^ülfe ber ©pectra auSfül^ren. 35a§ eleftrifd^c 8id^t, an 
nnb für fid^ ol^ne Jräger, ejiftirt nid^t unb ift, n.ne oben fd^on be^ 
merft, eine giction. 9US Präger ber ©nttabung fungiren in nnferem JJaüe 
®afe, bie jebod^ nur bis ju einem getoiffen (SJrabe ber SSerbtinnnng 
als fold^e auftreten fönnen. **) 

Sine bemerfenStt)ertl^e ©rfd^cinung tritt bei bem SSerbnnnen ber 
®afe unb bem babnrd^ attmöligen SSerfd^tüinben beS Sid^teS auf, näm^ 
lid^ bie, \i(x% bie minber bred^baren ©tral^len juerft erlöfd^en. S)aS ©pec* 
trum beS ffiafferftoffgafeS entlaß brei l^ette Sinien. (©iel^e Slafel IL 
f^g. 9.) :J^n bcr 9lä]^e ber f^raunl^ofer^fd^en Sinie C eine rotl^e, mit 
F jufammenfaßenb eine grünlid^blaue u. eine üiolette. Senn eine @^)ectrat== 
rßl^re mit SBafferftoffgaS gefußt ift nnb eine aümälige SSerbünnung ein== 
tritt, fo bleibt baS ®)}ectrum nid^t unöeränbcrt. @ö »erblaßt in ein 
üertoafd^eneS 3Siolett, inbem juerft ber rotl^e unb bann ber grüne Strei- 
fen erlifd^t. (£in SBehjeiö alfo, baß, menn (x\\^ Sßanget an ^jonberabler 
3Raterie ber Strom attmäfig aufhört, jucrft bie minber bred^baren 
Stral^Ien erlöfd^en. ^n ber 8uft beginnt baS Öidjt gu toerfd^tüinben, 
njenn ber SBarometerftanb auf 0,°^™3 finft unb bei O,"*"*! ift baffelbe 
tooüftanbig t^erfdjtounben. 

SSie n)id^tig biefc 33erfud^e im Hleincn für bie ©rHörung genjiffer 
cleftrifd^en ©rfd^einungen in ber atmo)|?:^ärifd^cn 8uft finb, ift auf ben 
erften S3Iicf erfid^ttid^. ^lüdfer jeigte, bag, xovt für jebcS ®a£^, bcfon^ 
berS für bie Suft, eine ©renje ber 3Serbünnung ejiftire, too bie @nt- 
labung (junäd^ft gmifd^en ©(eftroben) feine bli^jartige mel^r fei. Statt 
ber f^arf begreujten, bü^artigen ©ntlabuugen treten bei einer l^inreid^en^ 
ben 33erbünnung ber ®afe fold^e ein, bie mit einer IHd^tpöe umgeben 
finb. 35er minber fd^arf begrenzte Sid^tmantel öergrß^ert fid^ bei ju^ 
nel^menber 3Serbüunung ber ÖJafe unb tritt jule^t a(« fabenförmtge 
Sid^tftrömungen QiX\. bie Stelle fotc^er ©nttabungen. ©benfo toerben bie 



^ofiq. '^m. 33b. 113. ©. 274. — **) ^^5ogfl. ^ilnn. S8b. 116. 6. 51. 
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cleftrifd^ctt (Sntlabungcn in ber 31tmof))]^ärc in einer getoiffeu »^öl^e ober 
bei einem befttmmten ©rabe ber SSerbünnnng ber 8nft t?on einer Sid^t^ 
l^üße umgeben fein unb in nod^ l^öl^eren 9{egionen afö fabenförmige 
Sid^tftrömungen auftreten. SBir erfennen in il^nen fofort ba^ 9?orbfid^t, 
totlä)t§ aus berartigen Sid^terfd^einungen befielet, bie anfängtid^ mel^r 
concenlrirt, bei junel^menber ^ö^t Jebod^ fid^ immer mel^r ausbreiten. 
SluS ben oben angegebenen SSerfud^en folgt, baß eS aud^ für bie ^öl^e 
beS Slorbüc^teS eine Öirenje gibt, ba über einen gemiffen @rab ber 2Ser== 
bünnung ber atm. 8uft fold^e biffufe Sid^tftrömungen nid^t mel^r [tatt=^ 
finben fönnen. 5Wad^ ber angäbe t?on ^tücfer fönnen in einer ^öl)t 
üon ettoa neun geogra^jl^ifd^en SReilen feine eleftrifd^en ©ntlabungen mel^r 
ftattfinben. 

@^e toir bie S3etrad^tungen über ia^ @^?ectrum fd^ließen^ muffen 
mir uns nod^matS baS burd^ bie öielfad^ften Seobad^tungen betätigte 
2funbamentalgefe(j inS ©ebäd^tniB äurüdfrufen, nämlid^, ba§ jebe glül^enbc 
gasförmige ©ubftanj ein eigentpmüd^eS ^}riSmatifd^eS ^arbenbilb liefert, 
fo baß toir umgefel^rt fd^liegen bürfen, fo oft ein foId;eS ©pectrum er* 
fd^eint, baffelbe ift t?on einer bestimmten ©ubftans, bie im gasförmigen 
3u[tanbe in ber Sid^tqueüe Dorl^anben, l^eröorgerufen. SSSir Ijaben alfo 
in bem ©^ectrum ein 3JiitteI, gasförmige ©ubftaujen ju anat^firen, 
„bie ®|)ectratanal^fe." 

J)ie QJrünber ber l^eutigen ©pectratanaltjfe ftnb unftreitig Sird^l^off 
unb 95unfen , bie burd^ il^re Slbl^anbtung : „ Sl^emifd^e 2lnalt)fe burd^ 
®t}ectraIbeobad§tungen " baS fjnnbament ju biefem neuen, frud^tbaren 
3tüeige ber d^emifd^en Slnalijfe gelegt l^aben. QJIeid^jeitig fd^tangen fie 
ein SSanb me^r um bie beiben SQSiffenfd^aften, ^l^^fi! unb Sl^emie, bie 
bereits in fo bieten 5luSläufern innig miteinanber verfettet finb. 3{ud^ 
in Sejug auf bie Seigre ber @))ectratana(t;fe !ann man gtoeifell^aft fein, 
ob fie ber einen ober anberen SBiffenfd^aft angel^ört; ol^ne 3^^if^f ^^t 
fie für bcibe jal^Ireid^e ^rüd^te geliefert. *) 

Die SBeobad^tung ber farbigen Streifen in ben ©Vectra ber oer^ 
fd^iebenen ©ubftauäen tourbe fd^on frül^er angegeben, irenn aud^ nur 
toereinjelt unb ol^ne rid^tige ©rfenntnig i^rer SBebeutung für bie SBiffen^' 
fd^aft. Qvitx^t toar eS bie getbe ^tatriumlinie, n^eld^e fid^ bei ber priS* 
matifd^en Slnat^fe ber fünftlid^en flamme, j. 93. beS SBeingeilteS , ber 



^) 3B, 21. Wliütt: ©cft^id^tc ber ©peüralanal^fe. Pharm. Journal and Trans- 
»ctjons Vol. III. Nr. VIII. p. 399, — d^em. ©mtiralblatt 1862. ©, 321. 
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ücrfd^icbcnc Stoffe gclöft cntl^äft, jcigte. ffitr werben fpäter feigen, tüte 
bie Heinfle @^3Ut bon Slatvon biefen Streifen l^erüorruft; ba bie gänj-- 
üd^e ©ntfernung beffelben an^^ anbercn d^emifd^en 93erbinbungen mit 
bieten ©d^nnerigfeiten toerbnnben i[t, fo mar e^ natürtid^, ba§ in tJotfl^ 
ber 3Serunreinigungen bon 9?atron bie getbe ^ätbmtg ben SSeobad^tern 
äunäd^ft auffiet. WltMüe, *) ber fid^ jnerft mit biefem ®egenflanbc be= 
fd^dftigte, fanb fd^on in ber jtt)eiten |)ä(fte be^ vorigen ;3a^^^""^^^^^ 
baS ®elb in bem ^^riömatifd^en S3ilbe ; jebod^ blieb biefe Seobad^tung 
ol^nc ©rfofg. Sine beftimmtere ®eftatt naf^men biefe (Srfd^einungen 
burd^ bie Unterfud^nngen üon SBrelpftcr, üEatbot nnb ^. |)erfd^el an, 
bie ebenfalls il^re Slnfmerffamfeit anf bie gefärbten fjtammen unb beren 
pri^matifd^e 3^rf^9""9 gerid^tet Ijatten. ©äl^renb SSretofter nod^ im 
^af)xt 1824 glaubte, ba§ ber ffieingeift an nnb für fid^ allein eine 
gleid^artige gelbe glamme erzeuge unb fomit bie ))ri^matifd^en 5^^^^^^ 
gleid^fam toerplle, erlannte |)erfd^el 1831 bereite ben rid^tigen ©runb 
bicfer ©rf^einung , inbem er ein ftarfeö unb reinem ®elb bem 91atrium 
unb ein SlaBDiotett bem Äalium jufd^rieb. ?efeterer bel^nte feine Unter^^ 
fud^ungen anti) über tallfalje, @trontiant>erbinbungen, Sar^t, ^pfev, 
SWagnefia unb @ifen an^; bie beiben le(^teren erjeugen nad) il^m feine 
eigentpmlid^en ^lammenfarben. Die Äalffalje liefern nad^ |)erfd^et 
eine giegelrotl^e i^lammt, beren ^jri^matifd^e 3^^'t^9^^"9 ^^^^^ 9^^^^ ^^^^ 
eine gläujenb grüne !8inie l^ertoorrief. ©aö ®|)ectrum ber «Strontian- 
berbinbungen, bie eine carmoifinrotl^e Färbung ber flamme geben, ent^ 
l^ält nad^ i^m jttjei gelbe Streifen, öon benen ber eine ftarl in Orange 
übergel^t, 

2luf biefem Stabium ber ©nttoidflung unferer S^ectralanal^fe war 
c§ für bie weitere Slu^bilbung berfelben bon ber größten SBid^tigfeit, bie 
bereite er^ltenen 9iefultate ju fijiren unb fie fo jum ßJemeingute bev 
übrigen ^orfd^er ju mad^en. Slföbann erft war bie QJrunblage gelegt 
ju weiteren tiergleid&enben Unterfud^ungeu unb jum ferneren 5lu^bau 
berfelben. 3)a§ SSerbienft, jnerft 5lbbilbungen üon gl^mmenf^jectren 
t)eröffentlid^t ju l^aben, fommt nad^ 33alentin **) unftreitig Srewfter ju, 
(Sr bilbete bie l)ellen rotl^en unb einige ber gelben unb ber grüneit 
©trontiumlinieu ab, wie fie fid^ bei ber SSerbrennung tion falpeterfaürem 
Strontian in ber SBeingeiftflamme barftetten. Äirdö^off bagegen ***) 
nennt 31. SRiller ate benienigen, ber juerft berartige 3lbbilbungeu 
lieferte. 

3)urd^ bie 2lrbeiten t?on $erfd)el unb lalbot über bie S<?ectra far^ 
biger flammen trat fd^on mit SBeftimmtl^eit ber 3?ufeen l^erüor, ben ber= 



*) @. 3?alcnti«. 2)er ©eBraud^ beä Spectrofcopeö. @. 7. — **) @. 9[Jalcntin, 
^er (SJe6rauc§ beä ©^ectrofcopeS. — •*•) ?ßogg. Sinn. ^b. 118. @. 100. 
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artige SBcobad^tungcn bcm El^cmifcr gcmäl^ren fönncn. Ucbcr bic ®nt* 
ftcl^Uttg bcr farbigen Streifen fd^eint Jalbot woä) ju feiner rid^tigeu 
Slnf^aunng bantal^ gelangt jn fein, ba er angibt, ba§ ein ©tüd Sl^tor-- 
calcium burd^ feine blo^e ®egentpart auf bem ©od^te einer fjlamme, 
unb ol^ne eine SSerminberung ju erleiben, bie farbigen Sinien l^erborrufe. 
dagegen lönnen n)ir in Söejug auf ^erfd^el bem Urtl^eit Sird^l^off'^ 
ni^t juftimmen, ba^ aud^ biefer gorfd^er ben toirltid^en ß^^f^i^ittenl^ang 
jtoifd^en ben farbigen Streifen unb il^rem Urfprunge nod^ nid^t erfannt 
l^abe. SBenn Äird^l^off fagt*): „^m ®egent]^eile filieren bie fo man== 
nigfaltigen, öon biefen (|)erfd^el unb Jatbot) ertt^äl^nten Sntftel^ung^arten 
ber IHnie öiel el^er ju bem ©d^Iuffe, ba§ biefclbe überl^au^Jt nid^t burd^ 
einen geioiffen d^emifd^en SBeftanbtl^eil ber flammt bebingt ift, fonbem 
burd^ einen ^roge^ üon unbefannter Statur, ber bei ben üerfd^iebenften 
d^emifd^en (£(ementen, batb (eid^ter, balb fd^toerer üor fid^ gelten fann", 
fo lüiberf^jrid^t biefem ganj unb gar ber @a|, mit toeld^em |)erfd^et 
feine aWittl^eilung fd^tiegt. ^zx]ä)ti l^atte nämli^ fd^on erfannt, baß bie 
Sl^torüerbinbungen atö bie tjerl^ältnißmäfig flüd^tigften ju gfammeu* 
unterfud^ungen fid^ am 93eften eignen, bie er in gasförmigen 3"P^"^ 
überfül^rte. Um Srbarten in biefen 34*^^^ ä" bringen, leitete !t)rum* 
monb mel^rere ffieingeiftflammen auf fleine Äugeln berfelben. „Unter* 
fud^t man", fo (autet Jener ®a^, „biefen Sid^t burd^ ba§ ^ri^ma , fo 
finbct man, bag baffelbe bieienigen fjarben in Ueberfluß befi^t, treidle 
bie burd^ fie gefärbten jjf^mmen d^arafterifiren, fo baß auf {eben 
^all biefe gr^rben au§ ben JEl^eild^en ber in 5)unft »er* 
manbelten färbenben Subftanj entftel^en, toeld^e in l^ef^ 
tiger SSerbrennung erl^alten toerben." 

31. SßiMer (1845) toanbte bei feinen Unterfud^ungen ber ©pectra 
eine Söfung ber ücrfd^iebenen Stoffe in SBeingeift an. 3)aburd^ toareu 
felbftüerftänblid^ aUe in SBeingeift ni^t lö^Ud^en »eftanbtl^eife mx ber 
Unterfud^ung auögefd^toffeu. ©iefetbe erftredfte fid^ auf Su^ferd^torib, 
33orfäure, fatpeterfauren Strontian, SEod^falj, Sl^Iorbarium , SKangan* 
eifeu'^, 3inf^ Ä^obalt^^, 5Kidfe{^ Ouedffitber^^ unb SKagnefiumd^forib. J)ie 
älbbilbungeu ber f5'^mmenf))ectren, toeld^e SWißer öeröffentfid^t \)at, finb 
tt)enig gelungen. J)ie Unöoilfommenl^eit feinet 23erfa]^renö ließ eine 
größere Sorrectl^eit nic^t ju. S3ei ber Jem<)eratur, toeld^e mit ber 
SBeingeiftflamme erhielt toirb, gelten einjelne Stoffe gar nid^t, anbere nur 

unboßfommen in ben gangförmigen 34*^^^ *^^^^^ ""^ f'^^i^ ^^^*^* ^^^^ 
üon erftereu in biefer ^^tamme fein S^jectrum, toou ben festeren nur ein 
untjottfommeneig. Qu biefem fommt nod^ ber Uebeiftanb, baß bie SJein^ 
geiftflamme fd^on an unb für fid^ tttoa^ (endetet, n?a^ gteid^faU^ ftörenb 
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bei bicfen SBeobad^tungcn auftrat, ©oüten bic farbigen ))ri^matifc^eu 
S3Uber ol^ne iegtid^e anbere fjörbung l^ergefteltt »erben, fo »ar ju bie^ 
fem Qtoedt eine f^iavxme notl^menbig, bie felbft nid^t leud^tet, bagegcn 
eine XenHjeratur befi^t, in tocld^er bie ju unterfnd^cnben Subftanjen 
fid^ üottftänbig üerflüd^tigen. 

@ine fold^c flamme n)urbe tjon Stoan in bcr 93nnfen'fd^en @as^== 
flamme eingefül^rt, bie fid^ ju biefen SJerfud^en üorjügtid^ eignet. <Stoan 
öeröffentßd^te 1857 eine äirbeit über ba^ S^ectrnm ber S3unfen'fd^en 
®a§flamme nnb anberer tjerbrennenben Äol^Icnmafferftoffe, in toet^er er 
bie @))ectra ber SoJ^Ienlüafferftoffflammen forgfältig ftnbirt nnb mit ein* 
anber öergleid^t. @r gelangte ju bem SRefuItate, ba^ in allen ®j)ectren, 
]^ert)orgemfcn burd^ bie SSerbinbnngen üon ber ^orm C, H«, j. SB. 
leid^te^ Sol^fenteafferftoffgas^ , ölbilbenbe^ &a^^, "Paraffin, Terpentinöl, 
ober . üon ber ^orm C, H« Ot, j. 95. SBeingeift , Slet^er , ©t^cerin, 
SSaöratl^, bie ließen Stnten ibenttfd^ finb mit benen in ber Send^tga^j- 
flamme. J)er innerfte H^eil ber flamme be^ ©teinfol^tengafei^ gibt 
jel^n 8inien im ®elbgrün nnb ®rttn, nnb eine im ©lau. (®iel^e Za-- 
fet L 5^9- 12.) 9lad^ f|)äteren Unterfnd§ungen öon üan ber SBiüigen 
1859 ftammen bie d^arafteriftifd^en Linien Don ben ^ol^lentl^eitd^en nnb 
öon bem Äol^lentoafferftoff l^er. Sman l^attc bei fernen gebiegenen Sir- 
beiten aud^ bem Slnftreten ber l^ettgetben D'8inie in ber änlerften 
^{ammc eine^ 33nnfen'fd^en Srennerö größere Stufmerffamfeit gefd^enft 
unb gefnnben, baß biefelbe nur t)on Äod^fafjtl^eild^en, bie in ber 8nft 
fd^toeben unb in ber flamme in ®a^form übergefill^rt »erben, l^er* 
rül^ren. Slud^ jeigte er fd^on, »ie bie 3Äenge Äod^falj, »etd^e biefe 
Sinie nod^ beutlid^ geigt, über alle SSorftettung Hein ift. Vi 000000 ®^^" 
Äod^fatj, cntf^red^enb V2 500000 ®^^^ 5latrinm genügt, um biefe SBir* 
lung l^ertjoräubringen. 

!t)te Slrbeit Stoan'^ toax ber (efete tjorbereitenbe Sd^ritt gur öoü* 
ftänbigen Slu^bilbung ber S^^ectralanal^fe. äßenn er aud^ nur im SSor^^ 
übergel^en ber gelben 3latrinmlime eine naivere SBerüdffid^tigung gefd^enft 
l^atte, ba fie fid^ bei feinen Unterfnc^ungen über bie ®^)ectra ber Äol^ten- 
toafferftoffffammen ftet^ aufbrängte, fo l^at er bie ^rage über il^re @nt* 
ftel^ung rid^tig gelöft. (S^ fel^lte nur nod^, baß er fid^ bie 5^age in 
il^rer Slllgemeinl^eit ftettte, ob aud^ baffelbe SSerl^ältniß bei ben übrigen 
farbigen prii^matifd^en Streifen obwalte. *) 

Äird^l^off unb 93unfen gebührt ba^ 3Scrbienft, fid^ guerft bie ^rage, 
ob. bie ließen Linien eine^ gtül^enben @afe^ auje5fc6tießlid6 t?on ben ein* 
gelnen 93eftanbt]^eilen beffelben abhängen, tu il^rer 9lllgemeinl^eit gefteßt 
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unb auf eine übcrrafd^cnbe SBcifc mit SBcftimmtl^eit beantwortet ju l^a^ 
beu unb fontit gelangte bie fd^on längft angeftrebte, aud^ fd^on unbe* 
ftintntt auögefprod^ene ;3fbee, bie 3lnal^fe gasförmiger ©nbftaujen mit 
§ülf c tjon ©^jectralbeobad^tungen auSjuf ül^ren, jur 3Sertoirfiid^ung. ^vct 95or^ 
bereitung. unb ©rlcid^terung ber JSeanttoortung jener ^rage biente ol^ne 
3tPeifef aud^ bie )}ri^mattfd^e Slnaf^fe beS eJeftrifd^en Sid^te^, bie fd^on 
t?on SBoKafton unb ^raunl^ofcr tjerfud^t, unb f|)äter tjon Seatftone, 
aWaffon, Slngftröm, öan ber ffiißigen, ©oüe, JJoucault unb ^tüdter fort- 
gefetjt lourbe, SBir toerben fpäter ©elegenl^eit l^aben, auf bie 93eobad^* 
tungen biefer fjorfd^er äurüdfäufommen. 

I^irc^l^off unb Sunfen öeröffentüd^ten bie 9iefuttate i^rer Unterfud^un^ 
gen juerft in einer Slbl^anbtung „Sl^emifd^e Slnal^je burd^ ©^)ectra(^ 
beobad^tungen " *) im ;3fa]^re 1860. ®ie bebienten fid^ jur 3Serpd^* 
tigung ber ©toffe be^ Sunfen'fd^en 83rennerS, bei toeld^em man bie 
atmof^jl^ärifd^e Snft in beliebiger Sßenge jur f^tamme treten laffenfann, 
in ^olge beffen bie Seud^tfraft fid^ üerminbert, bagegen bie ^eijfraft 
fid^ t>erme]^rt. '^mx SSerpd^tigung ber fd^weren ÜKetalte genügt aud^ 
bie 2^em^)eratur beS SSunfen^fd^en SBrennerg nid^t unb man mup ju bem 
eteftrifd^en Junten feine ^^flud^t nel^meu- ©ie genannten ^orfd^er tjer* ., 
ttjanbten bie gröfte ©orgfalt auf bie J)arfteMung möglid^ft reiner SSer* y 
binbungen, bie fie nid^t allein in ber ßeud^tgaSftamme, fonbern aud^ in 
ber fjtamme beS ©d^njefels, ©d^toefelfol^fenftoffs, ^ol^tenojljbgafe^, SBaf^ 
ferftoffeö unb be^ ^aügafeg berpd^tigten. Öe^tere flamme l^at eine 
Temperatur i)on ungefäl^r 8000^ ©. ®ie fanben, ba^ ber ungel^eure 
2^em^)eraturunterfd^ieb ber tjerfd^iebenen flammen feinen ©nflu| auf bie 
8age ber ben einjetnen 3)ietaüen entf^jred^enben ®|)ectrallinien ausübt; 
ba§ aber, {e l^öl^er bie !Eem})eratur ber flammen, um fo intenfiöer ba^ 
®}?ectrum berfelben 3)?etaßt)erbinbung toirb. 

2lud^ ber SSertjotÖommnung ber @))ectrala:p<)arate toanbten bie bei* 
ben ©ehrten il^re 9lufmerffam!eit gu. Der üon il^nen conftruirte 2l|)' 
^)arat toirb aud^ je^t nod^, tjießei^t mit einigen untergeorbneteu 33er* 
änberungen allgemein angetoanbt. 

i^erner öerbanfen tt)ir Sird^^off imb 93unfen fel^r oottftänbige 3^^' 
nungen ber ©jjectralUnien einer großen SÄeil^e tjon ©fementen, fon?ie 
bie SBereid^erung ber ©iffenfd^aft yxxc^, jtoei neue ©runbftoffe, Siubibium 
unb ©äfium. SefonberS aber i[t l^eröorjul^eben ber loid^tige 9luffd^Iu6 
über bie ^l^^fifd^e SSefd^affenl^eit ber ©onne, ttjefd^e Sird^l^off mittelft ber 
S^jectralanal^fe geliefert l^at. 

S)a^ gro^e Sluf feigen; n?etc^eS bie 23eobad^tungen öon £ird^l^off unb 
SBunfen in allen toiffenfd^aftli "^en ^'eifen erregte, lenfte bie 3lufmerffam* 



*) ¥ofiö. 5lnn. S8b. 110. @. 161. 
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fett anbetet fjotfd^ct auf bicfcn (^cgenftanb, fo bag toit in ben festen 
^al^ten bie tnannigfattigpen ©ttungenfd^aften auf biefem ©ebiete ju 
tjetgeit^nen l^abeu. SB. Ktoofeö entbedte bei bet Untetfu^ung eine^ 
felenl^aftigen "ißtä^jatate^ eine neue ftembattige gtüne Sinie, toeld^e jur 
Sluffinbung eineö neuen 3Kctatt^, beg 2:]^aütunt^, fül^tte. g* Meid^ unb 
Xf)^ Slid^tet fanben ba§ öiette neue SWetatt, toetd^e^ fie, toeil eö in beut 
^ptctxo\copt eine inbigobfaue Sinic geigt, Q'^ibium nannten, 

Untet benjenigen, bie fi«* öot Sitd^^off mit f:|)eftta[anal^tifd^en Un^ 
tetfud^ungen befc^äftigt unb auf biefent ©ebtete fd^on SBebeutenbe^^ ge^ 
leiftet ^ben, toitb in neuetet 3^ü üon Dr. @. ©tieten ein Slmctifanet 
Dr. 5)aöib 2ötet au^ ^tee^ott genannt. Dr. ®tieten fagt l^ietübet 
^olgenbe^ : *) 

SSon einem 95efannten, bem :ptaftifd^en 3ltgte Dr. 35at)ib Slttet, in 
bem etn?a fieben engtifd^c 3Kei(en J?on l^iet entfetnttiegenben ©täbtd^eu 
^tee^jott tDol^nl^aft, et^iett id^ t?ot einiget Qdt einen SBtief, in toeld^ent 
fid^ betfetbe in bet Äütje übet @:pe!ttal=2lna(tjfe au^f^Jtid^t, tpte folgt. 

@tft t)ot tutgem et^iett id^ ^tofeffot titd^^off'^ SBetle über 
<3^eftta{^3lnati)fe, in »eld^em betfefbe eine inx^t Qvi\amrmx\\ittimQ bev^ 
Jentgen ^ottfd^titte tiefett , butd^ meldte jene SKetl^obe jut ©ntbedfung 
be^ SSotl^anbenfein^ t?on (Stementat-Sötpetn gu itx gegenwätttgen 3Sol(' 
fommenl^eit gebtad^t njotben ift. 2lbet in jenem Slu^Säuge öetgißt §evr 
^td^l^off jene^ getüiß nid^t untoid^tigen Umftanbe)^ Sttoäl^nung jn tl}un, 
meldtet eine meinet eigenen SntbedEungen betrifft unb bie, toie id^ glaube, 
il^m fd^toetlid^ unbefannt geblieben fein bütfte, ba biefelbe fd^on im "Jto^ 
öembet 1854 in ©ittiman'^ amerifanifd^em ^outnafe, 2. Sleil^e, Sb. 
18. ®. 55 bi§ 57 etfd^ienen ift, unb moijon aud^ ein eine l^atbe Seite 
tauget Slu^jug im d^emifd^en ^al^te^berid^te t)on ?iebig unb ^op)p für 
1854, @. 118 fid^ beflnbet. 

^n biefet meinet Slbl^anbtung tüutbe bie I^atfad^e getiefett, baß 
alle metaöifd^en ©tunbftoffe (elemeiit) butd^ bie 8age uon beuttid^eu 
JBänbetn in il^ten 33i(betn (spectra) l^etüotgebtad^t butd^ ben ^unfen 
eine^ untetbtod^enen galuanifd^en ®ttome^, etfannt tpctben, tt}enn bas^ 
Öid^t butd^ ein *!ßti^ma gefeiten mitb. 

@iu anbetet Slttifel üon mit befinbet fid^ ebenfalls in bemfelben 
^outnate, 93b. 19, ®. 213 u. 214, 3Kai 1855, unb ift unüetfütsl 
in ba^ "ißatifet ^outnat „L'Institut" ^al^tgang 1856, ®. 156, uut» 
in ba§ ©enfet Journal „Archives des scieiices physiques et na- 
turelles^^ T. 29. p. 151 übetgegangen, fo tote fetnet aud^ ein eine 
•Seite langet Slu^jug in bem d^emifd^en ^al^teöbetid^te üon ^pp unb 



*) ^oggenborff, 2lnnl. S8b. 132. 1867. Seite 469. „3ur ©peftroI^Slnalpfe üon 
ßr. ©buarb (Stieren, Xarentum, 2C. SReg^ant) ©onet^, ^^ennf^Itjanien/ 
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Sßitt (cl^emalfi^ ?icbig uub So)pp) für 1859, @. 107 abgcbrucft toov* 
ben ift. 

^n bicfcm jtDCttcit 9Uiffa^c — üom 5D?ai 1855 — l^abe id^ fcft^ 
gefteßt (stated), ba§ btc &a\t inxi) ia§ 9xi)t bc^ gcmöljnßd^en e(c!* 
trifd^cn guufenö cbcnfo bcutlid^ d^araftcrifirt iücrben, aljg c§ bei bcn 
SWctaücn burd^ baö galüaiüfd6c ßid^t bcr f^^ß ift/ wnb id^ l^abc aud^ 
angegeben, ba^ anf biefe SBeifc atte ©temente mittelft be§ ^tiemaic» un- 
terfd^ieben ö?erben bürften. 

3)a biefe Beiträge l^ier fel^r befannt nnb gebü^renb ancrtannt toor^ 
ben unb and^ in @nro:pa nid^t unbekannt geblieben finb, fo bütfte eei, 
bei Sluffteünng einer l^iftorifd^en ©fiäje über einen für bie ffiiffenfd^aft 
fo hjid^tigen ©egenftanb, mie e<3 eben bie @peftrat*3lnaft;fe ift, ganj in 
ber Drbnnng fein, and^ bie (SntbedEnngen amerifanifd^er ©j^erimentatoren 
nid^t gänjtid^ nnberüdffid^tigt jn laffen, jnmal bie erfte Slrbeit öon 93nn^ 
fen nnb Sird^l^off über @^}e!tral'2lnal^fe jnerft in ben Sendeten ber 
berliner äfabemie t)on 1859, ®. 662 erfd^ienen ift, bann in *?Joggen* 
borff^g Slnnaten (S5b. 109. ®. 148 n. S8b. 118, ®. 94), !t)ingler'ö 
^?o{t|ted^n. ^onrnate, im d^emifd^en ;J^a]^regberid^te tjon S^o^pp u. SBitt 
für 1859, 9?r. 643, unb in üerfd^iebenen anberen ^^itfd^riften, " 

35ie intereffanten älntoenbuitgen, tuefd^e bie S^jectratanafijfe in ben 
testen ;3^^ren auf ben t)erfd^iebenen ©ebieten beö menfd^tid^en SBiffens^ 
bereite gefunben ^at, toerben toir f^äter in einem befonberen Slrtifel 
befpred^en. 

C. Der S^tdxaiapparat 

I)ie erften ©pectralbeobad^tnngen tourben in ber SBeife angepeilt, 
baB man einen ©onnenftral^l bnrd^ einen ©palt beö fjenfterlaben^ in 
ein bnnlle^ 3^^^^^ f^^'^" ^'^6- ' ®^^ *^ri§ma, njeld^eg ben Sonnen* 
ftral^l gerlegte, ftellte man nad^ 3lngabe ^Jetoton'^ fo auf, baß ber auf* 
fallenbe Sid^tftral^l mit feinem ©infalBlotf) benfelben SBinfel, irie ber 
an^tretenbe mit bem feinigen bilbete. 3Kan fagt in biefem f^alle , ia§ 
*^ri^ma ift auf ben ©infel ber flctnften 5lblenfung eingeftetlt. SSei ber 
angegebenen SSorrid^tung üeränberte bas ©pectrum in ^olge ber Sljen* 
brel^ung ber Srbe fortmä^rcnb feine Stellung. Um biefe Unbequcmlid^* 
feit in ber SBeobad^tung beö Sounenfpectrum^ ju i^ermeiben, l^at man 
einen Slpparat erfonnen, ber ben 9^amen .^elioftat fü^rt. 2)nrd^ eine 
med^anifd^e SSorrid^tung loirb ein Spieciel, ber fid^ üor bem ^palt be* 
finbet unb ber ben ©onnenftral^l buvcl) bie Deffimng in ba^ bunfle 
^immer tt)irft, nad^ einer ber Drel^ung ber @rbe entgegengefefeten Sttd^« 
tung fo gebrel^t, baß ber t)om ®^)iegel reflectirte ©tral^l burd^ bie 
Deffnung unberänbert nad^ einer unb berfelben ©teile geworfen toirb 
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Statt bei ntnben Oeffttung , bte '^tetctoii udc^ auioaiibte unb luel^e 
bie 3(uffinbiing bet buntteit Sinien iii^t ä"tifB. wiivbc fpatet ein Spott 
QngeiDoitbt. ©eii ©i^iriii ,' auf luetdicni boS Spectviini' aufgefangen 
iDurbe, erlebte J5'^'i""^''f<'-' ^'""'^ ^»i^ "lit einem tJeviito^rc bemaffiiele 
Suge. 

©te ffietoolÜDiitmnuiiij bes Spectvalappavate-j tevbaiifeu luiv gicid)' 
faüS ben ft^ou oft geiianiileii Jorfctjeni Üir(^t)off imb Suni'eu, bie burc^ 
fine neue, finnveic^e ßouftruftiou be^ SlppvirateS bie bunfte Saninier nber= 
ftüffig mai^ten. ^n i^rer etfteii Stfianbliiiig 1860 ') übet bie ^emifcfie 
9lnatt)fe butt^ Spectvolbeoba^tuiiaen &efii)rieben fie eineu einfachen 9lp' 
parat , beffen fie fi^ nietftenS ^uv Secbatfilniii] bet Spectveii bebient 
Ratten, ©inen DerDotltcnimneten Slpparat lieferten fie im 3^n^re 
1863 **), ber beinerner s« ^anbljabeu ift, aU ber evftere, bie ajev^ 
gleii^ung ber ©pectta jroeier S?t(^tqucUen erlaubt «üb gteid^seitig mit 
ben ©pectra eine leidet überfit^tÜ^e, mit ^ifferu uerfeljene @cota jeigt. 
55a er bie DIorm für alle fpätev couftvuirle nbäc^ebcu Ijat, \e muffen 
Wir eine au§fü^rli^e SÖef^reibwng beäfelben liefevn, um fo mel)r, weil 
er aßen biö je^t gefteltten ginforberinigen uolltmumen cntfpric^t. 

®in maffiDer gu^eiferuer ^uß F. (gig. 8, (ie^e unten) trägt eine 
OTeffingpfotte, auf roet^er fi^ ein 5]f(iutgtaSpvt-3ma mit einem t>re(^en^ 
ben 5KJinfe( «on 60 @rab beftnbet. %ext\tx bemerfen toir noiJi brei 
SHö^re, bie mit bem ^rt§ma in einer ffibene liegen. iSef^äftigen mir 
uns äuetft mit bem 3iDl)re A. lüaffclbe ift an ber aJieffingpratte be- 
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feftigt iitib tefiiibet ficE) in unoeränbertit^er ?afle ju bem ^riöma t*. 
?lii bem Dom ^rtöniLi at^ücwenbeten ffinbe iji baä JRol^r A bur^ eine 
platte gcldjlcffen, bic mit einem öerticale« @palt uerfe^en i% %v 
bem aubei-en , bem ^viSma ängemeiibeten @iibe ift eine ©ammellinfe 
nuaettat^t, in beien ^-lauptbrennfjuncte bet @pa(t fte^t, fo baß bie but^ 
beu 'Spait einjodentcn Strahlen (.'arallef austreten. SBon bet flotte, 
tteli^e mit bem ©polte Dcrfe^en ift, ^abcn irir in Slfig 9 eine %iUU 
ßM.9 bnitg in bergri)|ertera SOta^ftabe. 3)ie 

imtete §älfle be« ®palte5 ijt butc^ 

etn Äeineä , gtei^feitigeS ©loSprtSma 

gebecEt nnb mit bie obete ^ätfte bef' 

I fetben ift frei, ©aä tfeine ©laSimEima 

etmijglic^t bind) totale SReflefion Sit^t= 

ftral^Ien, bie Bon einet feitlii^ »om 

SIpparat oufgefteüten 8iii|tqne(Ic auf= 

falten, beii ijmrrftgaiig biit^ ben @patt. Sit« Lichtquelle benn^t man 

in bet Sieget, icie in gng. 8 D, bie stamme eines SSunfen'fc^en ©oS» 

brennet^ obet, loenn man nur ein continuirtidieä ©pecttum l^aben miß, 

eine gciDöIjntic^e Setsenflamme. ©in Heiner Schirm itBer bem @(a8= 

ptiäma ^ätt bie Stta&ten ber feitlid) aufgeftetlten ?iii|tqiietfe D »on 

bet oberen §ölfte be§ Spolteä ab. Sitb eine jttjeite Si^tquelle, j. 

S. ein SSmifen'f^et SJrenner, JJig. 8 E, ödi ben ©patt gepeflt,.(o 

treten bie @trof|ten berfelben frei buri^ bie obere |)älfte be« ©palte« 

i« ba§ ato^t A ein. Sir finb atfo int ©tanbe mit ber eben befi^rie» 

benen SJorrid)lung bie ©pcctta äloeter gidjtquelfen gteic^äeitig betrad^ten 

nnb Dergleid^en ju !Bnnen. 5)ie betben ©pectva loerben fit^ unmittel» 

bar über etnanber befinbeu , (o bafe bie Seobarfitung fofort bie Ueber= 

einftimmnng ober äjetfd^ieben^eit ifjrcv Linien ergibt, ©er ©po(t lann 

burtfi bie ©tettfi^vanbe f beliebig breiter ober fc^maler gemacfit TOerben. 

3nt genaueren S3eobaii|tung ber beiben ©pectra bient bo§ 5"""^^ 

B Don oc^tfai^er Sergtößernng, welches in einem SRinge auf einem Krme, 

bet fid) um bie 9tfc be§ %\i%t% F bre^en tann, eingefd^raubt ifl. 

■Die bis jeljt bei^riebenen 3:fieile beä Apparates genügen Bofltom= 
men , um bie ©pectra ber Betfd^iebenen Lifi^tquellen ^ertotjurnfcn nnb 
bequem 5U beobad&ten. ^eboi^ fe^tt noi^ ein SWittet, bie Sage bev 
farbigen ©tteifeii in bem ©pectvum genau angeben ju (önnen , ba bic 
buntten iJinien beS <Sonnenfpectrum'ö nid^t immer gut §onb finb. Stuf 
eine ^öi^ft einfalle uub finnreif^^e ©eife.^at man bie @iut^eituug beS 
©pectrumS butc^ eine ajorri^timg errei^t , tDel(§e baö britte 3to^t C 
ent^ätt. %]x6^ biefeS wirb ton einem %xvs\t getrogen. Meieret fiift um 
bie Stje beö gußeö F beroegen tann. Stn bem Snbe be« iRo^reS G, 
meldte;- bem ^risma jugeroeitbet ijt, befinbet fi(^ eine ©ammellinfe, an 
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beut anbeten eine &ia^piattt, toeld^c eine ©cala trägt nnb btentitäfwiS^ 
nal^ntc be§ fd^malen ©treifen^, anf bem bie Sl^eilftrid^e nnb bie Qat)^ 
(en fid^ befinben, mit Stanniol belegt ift. ©teilt man öov bie ©cato 
eine Sid^tqneüe anf, fo entftel^t anf ber ^täc^e bc^ ^ri^ma^ ein ©pie=^ 
getbilb ber ©cata, totldft^ bei geeigneter ©teßnng be^ SRol^re^ C bnrd^ 
9ieflejion in baö SRol^r B getoorfen tperben fann. 35er 93eobad§ter, 
ber bnrd^ ba§ Siol^r B blidtt, fieljt gleid^jeitig mit bem jn beobati^ten^ 
ben ©<)ectrnm bie ©cala nnb lann bie Sage be^ farbigen ©treifeni^ 
leidet beftimmen. Qfn Grmangelnng einer ©ca(a fann man fic| bei 
c^cmifd^en Unterfnd^nngen in ber SBeife Ijetfen, ia% man in bie Sid^t* 
cfutüe D bie ©nbftanj bringt, bie man in einem 3Rineraf ober in einer 
anberen unbelannten SSerbinbnng auffnd^en toitt nnb in bie anbere E 
bie ju nnterfnd^enbe ©nbftanj. 2)ie Soincibeng ber Linien n?ürbe mit 
©id^erl^eit bie (Segenloart be§ betreffenben ©lemente^ in ber nnterfnd^* 
im ©nbftanj ergeben, ba bie Sage ber farbigen ©treifen eineg ©|)ec«» 
trnm^ immer nnb nnberänbertid^ biefelbe ift. 

SBiß man ben 2tp|)arat jufammcnfefeen nnb einfteöen, fo toirb ia^ 
^ernrol^r B au^erl^afb be^ 2lp<?arate§ fo meit an^gegogen, bag man 
einen fel^r njeit entfernten ®egenftanb bentlid^ erlennen fann, nnb in ben 
9fling, ber e§ tragen foß, eingefd^ranbt. ^^ai) (Sntfernnng be^ ^rig* 
ma§ öerfd^iebt man baö SRol^r B fo lange , bi^ feine Slje in bie SSer* 
längemng ber Sljre be^o Stol^reö A faßt. 9ö^bann n?irb baö SRol^r A 
fon?eit an^gejogen, bi§ ber ©))a(t bem bnrd^ ba§ ^ernrol^r SUdenben 
bentlid^ nnb fd^arf fid^tbar ift. J)nrd; bie ©d^ranben a nnb /?, öon 
benen bie eine al^ ÜDrndCfd^ranbe , bie anbere aU Qn^'iiixaviit bient, 
fann man bem SRol^re B eine fofd^e Sage geben, ba^ bie aKitte be^ 
©<}a(te^ in bie 3Äitte be^ (^efid^t^felbe^ jn liegen fommt. '^a^ ©in* 
fteßnng ber JRol^re bringt man ba§ ^ri^mä nrfeber an feine ©teße, 
beffen ©teflnng anf ber SWeffing^Iattc m^rqnirt ift nnb ba§ mittetft ber 
geber y feftgel^alten n?irb. ©ie le^te ©infteßnng anf ben SBinfel ber 
Heinften 2lblenfnng toirb babnrd^ erreid^t , baß man toor bem ©^afte 
eine Sid^tqneße j, 58. eine Sergenflammc anbringt nnb ba^^ gernrol^r B 
fo lange brel}t, bi^ in feiner nnteren |)ä(fte ba§ ©pcctrnm biefer 
fjlamme erfd^eint. 

SBiß man fid^ .ber in bem 5Rof)rc C befinbüd^en aWegöorrid^tnng 
bebienen, fo belend^tet man bie ©cafa nnb lä^t bnrd^ eine ^paffenbe 
©teßnng be^ SRol^re^ C ba^ ©^jiegetbitb biefer ©ca(a in ba§ 'äto^x B ein=^ 
faßen. £)nrd^ Sin* ober 3ln§fd^ieben ber ©cala in ber SRid^tnng beg 
Stol^re^ C fann man ba^ ©^jiegelbilb öoßfommen bentlid^ nnb f(ar er* 
fd^einen taffen. 3Kittetft ber ©d^ranbc J nnb bnrd^ ©rel^nng be^ SRoi)^ 
re§ C nm feine eigene Sl^-e tt?irb enblid^ bie Sinie, in ber bie einen 
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(Snbcn ber ^Cl^citung ticgcn, mit ber ©rättälmic bc5 @^)ectruni8 jut 
©cduug gcßrad^t. 

(S§ erübrigt un§ nur rtod^, bie ^affcnbfte ©tcüuug ber fjlanimen E 
unb D aufäufud^en. 3" biefem ^\otAt öerfd^iebt man bie Sanlpe E öor 
bem @)}alte ^^orbei, bi^ man bie ©tetlung finbet, bei toeld^er bie l^etfen 
Sinien*), toeld^e in bem ®)}ectrum beg inneren Segetö ber nid^t leud^* 
tenben ©a^flamme üorfommen, fid^tbar finb» 

5lu0 biefer ©teünng tüirb bie 8am)}e tangfam nad^ einer ©eite l^in 
fo iDeit üetfd^oben, bi^ biefe Sinien fa[t ganj üerfd^tüunben finb unb ber 
©aum.ber anberen ©eite ber flamme t)or bem @^alte fid^ befinbet, in 
toeld^em bie ju unterfud^enbe ©ubftanj geglül^t »irb. 5luf äl^nüd^e 
SBeife njirb bie 8ampe D etngeftettt, 

3ur 93eobad^tung be§ @onuenf^ectrum§ bebiente fid^ ßird^l^off eineö 
5l^))3arate§ , ber i?ier ^Iintgla^^)ri^men entl;ielt (^ig. 10-). 35ag @^)ec* 
trum toirb befanntlid^ um fo beutlid^er, je größer ber bred^enbe SBinfel 
unb bie jerftreuenbe traft be^ ^rima^ unb \t ftär!er bie 25ergrö|erung 
be§ iJernrol^r^ ift, burdf} ioeld^e^ man baffelbe beobad^tet- 3^n bemfet* 
ben ®rabe öermel^ren fic^ bie bunflen Sinien be§ ®onnenfpectrüm§, unb 
um fo fd^ärfer laffen fid^ bie breiten, mitunter nebelartigen SBänber in 
eingetne bunfle Linien aufföfen. ©affelbe i[t aud^ bei ben far.bigen, l^el* 
len ©treifen ber ©))ectra öon fJt^Ji^tnen unb be^ electrifd^en ^unleti^ 
ber %oS!i. ©o tann man j. 95. mit ©:pectrofco:pen üon größerer Sei* 
ftung^fäl^igfeit, atö 't^^^ oben befd^riebene bie gelbe SRatriumünie in jUjei 
auflöfen. 

ÜDurd^ eine Kombination t>on mel^reren '»ßriiSmen ift man im ©taube, 
bie Seiftung^fäl^igfeit eine^ ©pectrofcop^ bebeutenb ju erl^öl^en. ^m bie* 
fem 3^^*^ iä^t ^^^ ^^^ ^^^ ^^^^ ^ri^ma au^tretenben ©tral^Ien auf 
ein jtoeite^ faüen, »efd^e^ "t^txi SBinfel nod^ mel^r vergrößert, unter ttjet* 
d^em bie ungteid^ bred^baren ©tral^Ien nad^ il^rem Slu^tritt au^ bem 
erften ^ri^ma biüergiren. ®iefer SBinfel toirb burd^ Slntoenbung i?on 
einer größeren %x\yx^ t?on ^ri^men nod^ mel^r i^ergrößert 

©er 2l^^}arat i)on Sird^l^off beftanb junäd^ft au§ einer Irei^förmigen, 
eifernen platte (fiel^e nad^ftel^enbe fjig. 10.), auf bereu oberer fjtäd^e, 
bie fel^r genau eben gebrel^t ift, bag ^ernrol^r A fid^ befinbet, n?eld^e^ 
ftatt Ofular einen ©|)att, toie in f^ig. 9 abgrübet, trägt. 5Der 
©^)cilt fann mit ^tilfe eineg Sriebe^ genau in ben Srenn^unft be^ ad^ro* 
matifd^en Dbiefti^?^ geftettt trerben, ttjetd^e^ eine Srenntoeite ijon 18 ^ar. 
3oü unb eine freie Oeffnung ijon 1 8 ^ar. Linien l^at **) ; gteid^jeitig 

*) ^te fetten Sinien ber SBunfett'fdöen <^Qi%^(iXKmxi tourbcn jucrft t)on ^xowi. (^ßogg. 
SCtinaren 1857. S8b. 100. ©. 306) «nb fpäter t)on ©immler (1862. 93b. 115. ©. 
242) forgfärtif? unterfud^t. 
**) ®. ÄircJ^off: Unterfud^unaen über ba§ ©onncnfpectrum iinb bie ©peftren ber 
d^emifc^cn ®rementc. S)ritter SÄbbrudf. 1866. ©. 1. 
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loitb butc^ eine SHifroiitctctfc^vaube bte Sflvcife fccä Spatteä telietiig !^er> 
gefteUt. @in SOIeifingarm, bet um teil SJJittelpunlt bct eiietiieii platte 
bre^iar ift, trügt baS getittofiL- B, bcf(cu OtiJEftiD biefelbe fflrenntteite 
utib Oeffnung befifet, wie ba§ oben befi^riefiene. 3)ie ßinftefliing beS 
SDieffingatineä «nb foiiiU beä JJcrntD^reö B gejrfiie^t burtfi bie 3Ättronie' 
tetftlrau'&e R. Sie tJig. 10 jeigt feniet, bafe boö geiiiro^t B au(^ 
um eine l^oriäDiitafe Slje bre^bar ift. ©eine Vergrößerung mar eine unge» 
fä^r 40fa!i^e. 3™'i'^*" *'^" beiben Dbjettioeit befiitben fic^ 4 5""'' 
glaäpriSmen, beren brei^enbe ^läi^en Sreife ucn 1 8 'JJar. Cinien Sur^' 
melfer ftnb, unb üon benen brei brei^enbe Sintet Bon iä" ^aben, baä 
Dierte einen bon 60** ^at. ®ie tfori^ontate ©tetlung bet Ißrismen lann 
mit §ütfe breier ©^rauben, auf benen ein jebeä berjetbcii ru^t, etjielt 
werben. 

ifiut^erfurb beff!^retbt ein ©pectrofcop *), bei weli^em er 6 ©c^we» 
fello^tenftoffi^riämen anwenbefe. Q. iß. ßoote juii. **) ^at ein ©pec= 
trofcop mit neun ©i^wefello^lenftoffpriömen tonfttuirt, coii bem er an« 
nimmt, baß eS taä größte unb ftörlfte fei, welc^eiS man je angewanbt 

3)ie erfteit ©pectrata(3fiarate würben nat^ Slngabe Bon Sirc^^off iinb 
Sunfen in ber berühmten optilci^en SBertftötte öon ©teinfjeil in SKiin^en 
angefertigt unb ließen in Sejug auf (äleganä unb SjDÜtommentjeit fe^r 
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wenig äu toün(i^cn übrig. Q^t ifotfix ^reiS gab 33era«laffuiig , etne 
größere ©ereinfat^uug ber[elben iiiib bomit eine ^retsevmäßiguug ju er* 
j^ieleii. S)en erfleii uiib ai[(ö loo^I beit einfac^fteii berortiger Slvpatate 
tiejerte ^rofcffor ajfouff ün in ^üric^ *) , weichet bem Spectralappavat 
gfeic^ieitig eine tjo'^m gab, bie. i^m ben gvo^n 93ort^eit bet leichten 
Stagbarteit imb aSetroenbuiig «evUe^. (Sr nannte ifjn „ @petU-o(ci)(> ", 
loeli^en Slameii man feitbem auf fämmttic^e ©pecttalapljarate ber Bev= 
(c^iebenftcn g"*^'" übertrug. 33aö ©pectrofcop Den SOlonffon bejle^t anö 
einem äWeffiugvo^v üüu 12 Qnü Säuge, an beffeu einem ffinbe ber ©palt, 
am oiibetu ba§ t^lintgtasprisma fic^ befinbet, (d baß ia$ ©pectnim o^nc 
SßeitereS uon beni 91iigc nH|genomiiicn Kitb. SDlit |)ülfe einer Saum= 
f^raube läp e3 fic^ an [ebem ;^Dljftatiö befeftigen unb tanu atöbanii 
natli jeCev S'ic^tquelle gerichtet werben. Sei biefer einfallen Sonitturtion 
ifl eä mögli^, ein foldjeü ^njlrnment für 40 grancö :^eL-jufteaen. 35a 
irtflu in bem SRouffon'fdjen ©^jectrofcop bie ftärtern ber graunl^ofer'fc^en 
liinien nod^ beutlid^ ertenncn tanu, [o reii^t eS für bie geWö^uüc^eu 
qualitatiDcn Uuterfnii)uugeu auf beiu ßaboratorinm Dollfommen auä. 

Sei bem ^parate Don Siri^^off unb Söunjen toirb frerabeS, feitli(^ 
einfallenbeä 8i^t oom JJeruro^r burdj ein fi^marseö lu^ abgehalten, bas 
mit einer freiäjörmigeu Oeffuuug übet baä Sficfit C (^iöwt 8) gefterft 
unb über baö '$riäma P unb bie tRüIjre« A unb B gelegt mirb. Seffer 
ft^eiiit nnö bie ©inric^tiing ä" f^™/ ^*' welcher baS Züä) bur^ einen 
ffiaften erfeßt ift, in Weichem ber ^^Jparat fii^ befinbet unb auä weU 
^eni bie Stö^ren tieröorragen. 'iRai^ ber Angabe Don 8ielegg **) wirb 
ein fot(^er ^parat in ber mattiematifc^en SBevtftotte bes t. t. poI^te^= 
nifc^en ^nftituteä in Sien angefertigt, ijer fiü) ju ©pectratbeoba^tungen 
ganj uoräüglic^ eignen foK. 

Fi^. ii. aion beu übrigen ßonftrutttonen ber ©pettro' 

fcope, bie anf bem uon Stirc^^off nnb Suufen an' 
gegebenen ^rinjipe berufen, fei tjier nur iioif) bie 
^ oon §. Siejrot^ in Seßtar eingeführte ***) mit^ 
^^ get^eitt. ®er uou itjm conftruirte Apparat ©ig. 1 1 ) 
gieicEjt einem 3)?ilrofcope unb »ie bei bem (enteren, 
fo muß man auc^ bei biefeui üdu oben ^erab fe= 
^en. @iiie gWeite 91rt »on ©pecttoftopeu ^at 
MefTot^ fo eiugerii^tet (f. nat^ftefienbe gig. 12), 
ba6 man, wie bei bem Siri^^off'fd^en apporate, 
bnrd§ ein ttorijontal Üegenbeä ifiv'ifc baä ©pectrum 
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Sielegg. Sie ©pecttalannr^t«. S. 41. 
grefeniu«. 3eit(^rtft für onal^tili^e S^en 
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Viff. 12. bcobad^tcu fann. Da§ burd^ einen ^palt in 

ein l^orijontal lie^cnbc^ SRol^r einfattenbe Sid^t 
gelangt bnrd^ jnjcimalige aieffefion gum gfi^t* 
gla^^jriema unb üon biefent in ein öertifat fte* 
l^cnbe^ SRol^r, bog in ber Sftid^tnng feiner Sljce 
bag fjcrnrol^r trägt. 5)urd^ bie Beiben SRepefio* 
nen, öon benen bie erfte ntittetft eine§ SReflefion^* 
<}ri§mag, bie jtpeite ntittelft eineö ^(anf^^iegelö ^r* 
äielt njnrbe, toirb atterbingg ba§ 8ic^t etmaS ge«» 
fd^toäd^t; jebod^ foHen bie Seiftungen biefer ^n^ 
[trnmente l^inter benen ber älteren Sonftruftion nid^t 
jurüdbleiben. 83ei ber com))entiöfen fjorm biefer 
Wppaxatt fönnen biefetben für ben niebrigen ^rei^ 
tjon 20 Zfflx. angefertigt n?erben, fo baß fie aud^ 
beut einjetnen gorfd^er jngänglic^ finb, toaö für 
bie toeitere SSerbreitnng nnb Slntoenbung ber 
©t^ectralanal^fe nur förberlid^ #fein h?irb. Um 
auc^ benjenigen ^orfd^ern, benen lein Seud^tgaS 
ju ©ebote ftel^t, ben ßJebraud^ ber @|}ectrofco})c 
ju ermöglid^en, l^at aUejrotl^ *) ein Sampe conftruirt, bei »eld^er ia^ 
8eud^tgai8 burd^ Slßol^olbam^f erfe^t njirb, nnb bie bei einer faft farblo* 
fen flamme Beinal^e benfelben SBärmegrab, ber bei ber Sunfen'fd^en ®aö^ 
lampe erreid^t toirb, liefert; ber ^reiö biefer 8am})e beträgt 4 Ül^aler. 
Die 5(ntoenbung, toeld^e bie ©pectratanat^fe in ben öerfc^iebenen 
3tocigen ber ffiiffenfd^aft fanb, erforberte einige Slbänberungen , burd^ 
»eld^e ber Wi>\>axat für beftimmte Qmtät geeigneter lourbe. ®o l^at 3Sa* 
lentin **) ein fel^r jtoedfmäßigcS ®^3ectrofco^? für ^jl^pfiotogifd^e Qmde 
conftruirt, in toetd^em er fid^ ftatt be§ JJftntgtag^riömag eine^ ©d^tüefel- 
Io]^(enftoff^3ri§ma§ mit aSortl^eit bebient. 

35ie Jlntoenbung ber ©^ectratanatijfe in ber Slftronomie l^at mit i?ie* 
fen ®d^n?ierigleiten ju fäm^pfen. 3Jur feiten gibt e§ in nnferem Stima 
5Wäd^te, in toeld^en bie 8uft rul^ig genug ift, um fold^e feinen unb fd^toie* 
rigen SBeobad^tungen auäuftetten, menn aud^ ber ^immel 'oottftänbig 
tt?o(fenIo§ ift; gubem ift ba^ Sic^t ber Sterne fd^n?ac^. l^ej^tereö ^in* 
berniß fann man mit ftarfen iJernriil^ren übertoinben, inbem ein Dbjeftit) 
baS gid^t eincj^ ^tmit^ in feinem 33renn^unfte aU einen jipar Keinen, 
aber ftar! leud^tenben ^unft conccntrirt. 5ßod^ eine anbere Unbequem* 
üd^feit bei ber SBeobad^tung refultirt an^ ber fd^einbaren SSemegung ber 
©tcrnc, bie burd^ bie Slotation ber @rbe, toeld^e ben Slftrouomen mit 



*) Srefeniu«. Seitfdjrift für anolptifd^e ©Hernie. 3. Sa^rg. @. 445. 

**) ®. SSalentin. a)er ®eBrauclJ beS ©pectrofcopö au p^pfiologifd^cn unb ärjtlic^en 
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feinen Q^nftrumentcn fortfül^rt, l^ertjorgerufeu toirb. 3J?an neuttalifitt 
bicfc Dxt^öeränbermig bnrd^ bie 93ett)egung, tüel6)t man bem ^^rnrol^r 
mittelft cineiS U^rtoertö in entgcgengefejjter üRidjtnng gibt Xroi^ bicfcr 
SSorrid^tnng ift e§ in ber ^ra{i§ nid^t fo leidet, aU c=i bcn Slnfc^ein 
^at, baö 35üb eine^ Sterne^, tucnn auä) anf fntje Qt\t^ genau in un* 
tjeränberter 3?id^tung turc^ einen ©patt t>on Vgo^ 3^0 ^teite einfallen 
jn laffen. ^io^ aüe biefe .g)inberniffc finb burd^ ©ebulb unb Sing* 
bauet übertounben tüorben, tüie bie ftanuenerregenben SSefuItate, bie toir 
fpäter mittl^eiteu tüerben, jur Genüge bereifen. 35ie (Sinrid^tung einc§ 
«S^ectrofco^)^ ju aftronomifd^en Qmtdtn, loie fie öon 3D?- SBüfiam §ug* 
gin^, 5. 3?. ®. angegeben*), ift furj folgenbe: 2)a§ ^nftrument toirb 
mittelft eine§ üiol^reö an bem Ocular be^ ^ernrol^reö burd^ Sluffd^ic- 
ben befeftigt unb mit biefem in gleid^er SBeife burd^ baö Ui^r* 
njcrf in Selnegung gefegt, ^n biefer dtöijxt befinbct fid^ eine Eeinere 
in ber 9fiic^tung ber äfe be^ ^ernrol^re^, bie eine c^ttnbrifd^e, ptanconüejc 
ginfe trägt. Sefetere l^at ben Qtütd, ba§ S5i(b be^ ©terneö in eine 
furge ßid^tUnie au^jujiel^eu unb burd^ einen fel^r engen <Spalt auf eine 
jtoeite a^romatifc^e conDeje Sinfe aufjutoerfen. J)er ©^alt befinbet fid^ 
im SBrennpunftc ber jtoeiten 8infe, fo bag bie ©tral^Icn au« biefer pa^ 
raüel austreten. J)iefelben muffen jioei ^ri^men burd^taufen unb il^r 
®pectmm tt)irb mit einem ffelncren ^ernrol^re beobad^tet. Um bie Spec^ 
tra ber, burd^ ben eleftrifdjen gunfen gasförmigen, terreftrifd^en ©üb- 
ftaujen mit ben ^S^^ectra ber ^immetsförper dergleichen gu fönnen, ift 
an ber äußern füö^xt beS Stp^jarateö ein S^jiegel fo angebracht, ba§ er 
bie gic^tftral^fen ber gUil^enben gasförmigen Sörper burd^ eine Deffnung 
in ber SBanbung ber SRöl^ren auf ein fIchieS ^riSma njirft, me(d^eS bie 
eine |)älfte be:5 @^3atteS bebedft. J)urd) totale 9?efIefion gelangen bie 
Stral^Icn gteid^fatfS gu ben Prismen unb öon biefen burd^ bas Keine 
^ernrol^r jn bem 3luge be?> Seobad^tcrio. ©ie ^ujtapofition ber beibeu 
Spectren erlaubt, bie ßoiucibeuä ober ^Jid^tcoincibenj ber farbigen Strci= 
fen beS gunfenfpectrumS mit ben buuHen Linien beS Sternfpectrnmö 
genau ju conftatiren. 

33ie oben befc^riebenen Spcctro)co^?c reichen üoüfommen am, loenu 
bie gu unterfud^cabe i?id^tqueüe ftaticnär ift; iebod) fel^r mül)fam ipirb 
cS, mit fold^en 2lp<?aratcn ju arbeiten, toenn man öerfd^iebenc 8id^tque{^ 
len einüifiren mitt ; ba, n}ic oben angegeben, lUuge, 'Spait unb Ötc^tqucl^ 
Icn nid^t in einer unb berfelben 9ii^tuug liegen. Se^tere Slufgabe, ia^^ 
S^ectrum in bie 3lfc beS ;3nftrumcnteo gurürfgubringen, mußte nod) ge^ 
löft toerbem 3{(S erftcS 3)«ttet, einen IH^tftral;! tjon feiner ^af)n abju- 
teufen, bietet bie 0^?tif in bem ^rinjip ber SReflejion ober ®|jiegefung. 



*; M. L'Abbe Moigno. Analyse spectrale des corps Celestes p. 16. 
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toet^eä 'Simmler *) äuerji aiiioanbte. Fig. 14. 
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(Et conftruitte einen apparnt, beii et 
.&aiib= uub MeifeipettrofcDp itamite iiub 
ber fi(§ imd) 58equciiiltc^feit, Jragbar» 
leit unb niebtigen ^teiä (40 tjtoncä) 
fefit enippel^It. ^xi feiner äußeren 
5orm gfeic&t er einem Reineven §onb> 
fernrol^re mit einem 2Iu6juge unb tanns 
auf weniger afs 5 ^tiii jufammeit ge= 
polen Werben. 3Bic mit einem '^txiy= 
xo^xt, fo fann man nac^ einer Beliebi- 
gen ^ic^tqueUe unmittelbar vlfiren unb 
aiH^ [öfort iia^ ©pectinm betfelben 
mit einer für gewÜ^uKc^e ^xotdt fiin^ 
reii^enben :X)eut(i^!eit er!enneu. 

3)a§ äWeile 3)JitteI, melcfieö bie 
Optit äur ©rtei^ung be§ eben 9e= 
nannten ^Wedeä, einen jerjlreulen Sii^t* 
biinbel o^ne %ffie6ung ber ^tx^ixai- 
ung iu bie Stiii^lung bcS unjerftreuten 
ßi^tjlra^teS ab julenlen, bietet, befielt 
in bem ^rinjip ber SJJcftalticin ober 
S3te(^ung. — 33iefe Aufgabe toutbe 
mit adjroniati)c^cn, b. i. feieren ^vi§= 
men, »el(^e bie ©genfc^aft ^abcii, bie 
8i(f(titraÖIeu abäulenteii, c^iie fie 311= 
gfeidi in tJarben ju jerlegen , gelöft. 
3)ie etfte Qbee, bie at^romatifi^en '^x\^= 
inen gur Sonftruftion Bon biretten ®pet= 
trcfcDpeu ju beuuljen, rü^rt Don Slmiti 
^er , bereu Sljcorie Stabeau in einem 
%xt. „Semertungen über ^rismeu" **) 
BoIIftänbig entlridett. 9!a^ Siobeau 
(ägt fi(^ burc^ eine einfache gcometri' 
f(^e ßonftruftion bie SHii^tnng bei- gebrochenen »^tra^Ieii 
finben, Wenn bereu bret^eubcr Sffiintel unb iSre^ungöinbe 
unb umgefe^rt bie bre^eiiben SOSintel ber ^rismcn, ioeni 
tenbe ©tra^I eine beftimmte iRi^tung Ijabeu (rö. Sluf 
tifc^e ©ntwictlmi^ biefeö SE^eoremS !öunen mir ^ier ni^ 



') ^osg. ann. 8b. 120. ®. 623. — ••) ?pogg. «nn. »b. 118, e 
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l^cn uttb toertDcifen auf bic oben angegebene Stbl^anblnng. Gö ift fomit 
fetd^t eine Kombination öon eronjn=^ unb gUntglaöpriömen J^erjupeUcn, 
toeld^e bcn jcrjtreuten ©tral^tenbünbel in berfelben SRid^tung ausitreten 
lägt, in toeld^cr ber unjerftreute ©tral^I auffäüt, ®in ©pectrofco^) na^ 
biefem ^ringip, toeld^'eS auf JReifen fe^r bequem i[t, l^at ber O^Jtifcr 
^ofmann confttuirt, toeld^e^ er „Spectroscope ä vision directe" *) 
nennt. SJorftcl^enbe ^eid^nungen gig. 13 unb 14 ftetten baffelbe öor. 
5)ic burd^ ben ®palt F einfaflenben ©tral^fen toerben burd^ bie ad^ro^^ 
matifd^e ßinfc I, bie bei L angebrad^t ift, paxaM auf bie ^riömen 
aufgetoorfen unb t?on biefen in bie Sii^tung ber Slje be^ ®^ectrofcop§ 
jurlidtgebroc^en. ^ig. 11 [teilt einen J)urd^fc^nitt beö ©pectrofco^3e§ 
bar, in toeld^em a' a bie beiben Dbiectiölinfen be§ ^emrol^rö GMO 
unb 0' bie beiben Ofutartinfen beffelben finb. g ift ein bemeglid^e^ 
aJiittetftüdf, bag beliebig eingefd^atten loerben fann. J)er ating b trägt 
an einem 5lrme ein Heiner betoegfid^e^ ^risma P t>on tJßntglaö. ©d^iebt 
man biefen 9iing über bcn ©patt, fo bebedEt baö Heine ^riöma eine 
|)ä{fte beffelben unb erlaubt, toie beim Sunfen'fd^en "^parate, bie ©tral^^ 
len einer feitlid^ aufgeftetlten Sid^tqueüe in ben ®palt gu »erfen. lieber 
bie ßeiftung^fäl^igfeit it^ |)ofmann'fd^en ®|}ectrofco^)§ fprid^t fid^ "ißrof. 
^refeniuS fel^r günftig an^. 

1) ^Ugemeiiteö« 

9iad^bem ttjir bic .^ülf^mittel fennen gelernt l^abcn, mit benen trir 
bie ©pcctralanal^fc au^jufül^rcn im ©taube finb, föunen toir nun beu 
SJcrfud^ mad^en, eine ^^^f^^^^^P^K^ng ber bis iefet erlangten Slefultatc 
auf biefem ^elbe, bie jum größten^ Jl^eil in ben üerfd^iebenen toiffeu* 
fd^aftlid^en g^i^fd^riftcn jcrftreut liegen, tjorjulegen. S)er leid^teren Ut- 
berfid^t tvegen toollen ttjir bic (Srgebniffe in jel^n ©äfee grup^piren unb an 
biefc bie naiveren (Srörterungen anfnil)3fcu» 

1) 9?ur im gasförmigen, glül^cnbcn 3"P^^^^^ liefern 
bic tjcrfd^icbencu ©ubftangen ein d^aruIteriftifd^cS ©^)cc=» 
t r u m. SBir l^abcn frül^cr fc^on erloä^nt, ba§ atte glül^cube ^ör^jcr ein 
©^}ectrum liefern unb gtoar bie feften unb flüffigen ein continuirlid^eS ; 
bagegen bie Qa^^ ober bam))fförmigen ein biScontinuirlid^eS. 2)ie juerft 
genannten ©^jcctra ber Äör^jcr, bic coutinuirlid^en , finb üollftänbig ein* 
anber gleid^ unb föunen fomit nid^t ju fpectralanal^tifd^en Unterfud^ungen 
benu^t »erben. Qu biefem 3^^*^ eignen fid^ nur bie biscontinuirlid^cu 




") (Jrcfeniuö. S^itf^^Ji^ift für anal^ttfd^e (S^emie. Sal^rg. 5. @. 330. 
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©pectra. Um testete ju crl^altcn, mu^ mitl^in bcr Wixptx, locnn er 
nod^ ntd^t in bcm gasförmigen ^^^^^^^^^ P^ befinbc!, in biefen über^ 
gefül^rt »erben. SSon ben ©rnnbftoffen finb ©anerfloff, SBafferftoff^ 
Sticfpoff, Kl^Ior nnb ^luor bei gettJöl^ntid^er Xem^jeratur gasförmig, 
SBrom nnb QnedEfilber pffig nnb bic übrigen feft j)ie beiben flüffigen 
nnb bie meiften ber feften gelten bei einer l^inreid^enb l^ol^en Ztrmptxatwc 
in ben gaö* ober bam^jfförmigen 3#^^t> ober, ätte fefte @femente mit 
äluönal^me beS Äol^tenftoffS laffen fid^ in ben pffigen 2lggregatjnftanb 
überfül^ren ; ebenfo hjenig !ann man ben Sol^fenftoff in ben gaSfiJrmiglen 
3nftanb bringen, nnr in SSerbinbnngen, n?ie in ber Äol^tenfänre nnb in 
ben Sol^Ientüafferftofftjerbinbnngen , erl^alten n?ir il^n gasförmig nnb nur 
in biefen ift er bis Jefet f|?ectraIanatJjtif(i^ gu erfennen. 

Sine SlnSnal^me toon biefer Siegel mad^en J)ib^moj^b nnb (grbium* 
oj^b, toctd^e, n?ie Sal^r, SBnnfen*) nnb 3)eIafontaine **) beobati^tet l^a- 
ben, fid^ öon aßen bisl^er nnterfnd^ten Stoffen bnrd^ eine eigentpmlid^c 
Umfel^rnngSerfd^einnng anSjeid^nen. !Die fefte ©ubfianj berfelben giebt 
nämlid^ beim ©lullen in ber flamme ber nid^t tcud(;tenben Sam^e ei« 
©pectrnm mit Igelten Linien, n?c(d^e genau an bie ©teilen ber bnnfc^ 
len Streifen il^rer abfor^JtionSf^jectra fallen. ©. ^ig. 7 u. 8. SEafellL 

2) ij^ebem (Slement fommt ein befonbereS S^jectrum 
j u. 5)ie Siid^tigfeit beS borftel^enben ©a^jeS ift bnrd^ aüe bis je^t an^ 
gefteHte 93eobad^tungen beftätigt toorbeu nnb nod^ nirgenbS baS @5egen=^ 
tl^eil nad^getoiefen. ©d^on im ^a^re 1861 l^at ^lüdfer biefes SEl^eorem 
für ÖJaSf^^ectra auSgef^rod^en ***), inbemerfagt: „ !j)uTd^ meine ©^ectral* 
SRöl^ren erl^alten loir baS reine ®aSfpectmm. (£s folgt biefeS nnmittel* 
bar an^ ber S:^atfad^e, baß feine ber ßi^tlinien, anS loeld^en baS ®^)ec* 
trnm eines reinen @afeS befielet, fid^ in bem ©^ectrum eines anbern 
reinen ®afeS n?ieberfinbet , loonac^ jebeS &a^ burd^ eine ber gid^tlinien 
feines ®:pectrnmS öotttommen d^arafterifirt ift." ^ür bie übrigen Sie- 
mente finben toir bie 93eftätigung in allen SJiittl^eitungen , bie in ien 
ijcrfd^iebenen Journalen über ©^pectralanal^fe fic^ üorfinben. ©leid^jeitig 
liefert bie ®^}ectralanal^fe einen neuen SetoeiS öon ber SSerfd^iebenartig- 
feit ber iniiern 9iatur ber einjelnen ©lemente. 93ei ber @m^)finblid)feit 
biefer Sleaftioucu, bei tticld^er nod^ bie ßJegenmart ber fleinften, nid^t 
mel^r n?ägbarcn 2:l>eild^eu eines ©lementeS angezeigt h)irb, übertrifft bie 
©pectralanalijfe alle bis {e^t befannten qnalitatit) anal^tifd^en Unterfn- 
d^nngSmetl^oben nnb eS lieg fid^ erloarten, toenn über^npt nod^ unbe=* 
fannte ©lemente ijorl^anben, biefelben burd^ bie neuen ^ülfSmittel nad^=* 



' *) SCnnal. b. (El^emie u, ^l^armacie; 1864 u. 1865, ganuarl^eft 1866. 
f **) Arch. des sciences phys. et nat.: Erbium, Terbium, Didyme, t, XXI, XXII, 

! XXIV u. XXV. 

***) *ogö. 2lnn. S3b. 113. ©. 274. 
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tocifcii ju löiutcti. 3!)ic Hoffnungen unb SBcftrcbungcn, x\o(i) unbcfanntc 
©runbftoffc ju cntbccfcn, toarcn nid^t uergcblici^, ba ht bcn It^ttn^af)* 
Tcn bereite tiier neue @tcntcntc, ba^ ßacfium, jRubtbium, Sl^aßmm unb 
^nbium, burd^ bic ®^?ectra(anal^fc in bic SBiffcnfd^aft cingcfül^rt )üor^ 
ictt finb. 

©tcöt man baiS ®:pccttum einc§ QJcmcngc^ toon meisteren Icud^ten^ 
bcn @afcn ober einer ?ffamme, in tvtldftx fid^ mel^rere ©alje befinbcn, 
t)ar, fo überjeugt mau fid^ balb, ba^ baö fo erl^altene ©efammtfpectrum 
•an benen ber eiujetnenen ©ubfianjen ^artici^irt unb burd^ ®u^3er|)ofition 
ber ben einjelnen ©toffen eigentl^ümfid^en ©pectra gcbilbet ift. Ueber* 
f)aupt enttoidfeln bei ©egentoart aller ©ubftanjen bie tjerfd^icbenen @(c* 
mente ber g^amme, fon?ie bie Scftanbtl^eile ber ©alje in il^rer SSerbin* 
bung, jebcö für fid^ il^re ®^?ectra, imr biejenigen ber SDietaüe toerbun* 
lein toegen il^rer :$$ntenfität bie ber SKetattoXbe. 

©leid^jeitig ift bieje äRetl^obc ber f^ectratanal^tifd^en Unterfud^ung 

t)on einer fofd^en* @nH)finbIid^feit, bafe fie bie ©egentoart mel^rerer äße- 

tatte in fold^en SDiengen ju erfennen geftattet, bie fid^ ber SBeftimmung 

aud^ mit ben feinften d^emifd^en SBag?n entjiel^en; fo empfängt jum 

SBeifpiel baö 5[uge mit ber größten Älarl^eit fd^on in einer ©efunbe bie 

3 
glänjenben Sinien, l^eröorgcrufen burd^ SWißigramm bon ^oä)^ 

9 

fafa, J?on SKiüigramm toon toWenfaurem 8itBion unb Don 

1000000 
3Rittigramm Don Sl^torfalium. ^ig. 10* Slaf. IL geigt eine 
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^ufammenftettung ber ©pectralünien be^ gitl^iumö, be^ 9?atrium^, be§ 

'^alrnm^ unb beö Qubium^. 

Obgfeid^ nun jebeö WlttaU fein eigene^ ©pectrum ^t, fo toirb man 
bod^ bei einer aufmerlfamen SSergleid^ung ber ©pectra ber einen mit benen 
ber anbern bemerfen, ba^ mel^rere il^rer Sinien ju coincibiren fd^einen. 
^ird^l^off giebt in bem 23eräeid^ni^ ber auf feinen ©pectraltafetn bärge* 
fteüten buufetn IHnten be^ ©onnenfpectrum^ mel^rere fold^er Soinriben^ 
gen an, j. 93. bei 1029,3 nad^ ber Don il§m eingefiil^rteu ©fgla fd^ei== 
neu eine ©afcium:* unb DtidEettinie äufammenguf allen , bei 1217,8 ©tfen 
unb Saicium, bei 1522,7 toieberum ©ifen unb ©alcium, bei 1527,7 
©fen unb tobaft, bei 1655,6 ©ifen unb aKagncfium. 

Sird^l^off bemevft ^i^ierju *) : „ S^ fd^eint mir eine fjrage Don gro* 
gern :3ntereffe, ob biefe unb äl^nüdie Soincibenjen toal^re ober nur fd^ein* 
iaxt finb, ob bie betrcffenben Linien genau auf einanber faüen, ober nur 



*) Unterfudjungen üBer baS ©onnenfpectrunt unb bie ©pectren ber djemifdjen ®Ic- 
mente, 1866. ©eitc 7. 
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fcl^r 'naije an cinanbcr liegen. ^ fd^rcibe meinen SBco6ad^tüng^n nid^t 
bie crforberiid^e ÖJenauigfcit gu, nm bicfc JJrage mit einiget SBal^rfc^eln^ 
Uc^^fett jn entfd^etben, nnb glaube, bag l^icrgu nod^ eine 3Sergrö§eruiig 
ber Qa^ ber *ißri!0men imb eine SScrmel^ning ber Sid^tftärfe nöt^ig 
märe, liic leitete mürbe man am Seften mol^I erl^alten, menn man 
ftatt ber inbucirten Ströme be^ Stul^mforfffd^en Sl^^arateö ben conti- 
nuirtid^en ©trom einer i?ietpaarigen S:ttie benu^jte." 

2)ie tjorftel^enbe öon '^rd^l^off geftettte S^age l^at bereit:^ il^re auf 
@j^}erimenle gegrünbete Seantmortung erl^aften. Slngftröm, ber fel^r ein=^ 
gel^enbe ©tubien über ba§ ©onnenfpectrum« angeftellt l^at*), ift ju bem 
Urtl^eil getaugt, bag bie in Siebe fte^enben Soincibenjen nur fd^einbare 
feien. 3t(§ Seif))iet fül^rt er eine ftarfe (Sifenfinie ^toi\i)cn F nnb b 
an, bereu 3Bettcn(änge 0,0005226 SÖJiöimeter ift unb bie fotool^l auf 
ben SJafetn öon ftHrd^l^off atö aud^ auf ben feinigen alö eine einfädle 
Sinie barjeftcKt mürbe. ;^n neuerer 3^it ift eö JEl^at^n gelungen , biefe 
Sinie in brei ju gerlegen, inbem er bie J)i^:()erf{on burd^ Slnmenbung 
tyon 6 gfintgla^^riemen tjon GO^ ftarf vergrößerte , unb nad^gumeifen, 
baß eine bon biefen bem Sifen felbft, eine anbere bem 2:itan angel^ört. 

3) ©ie SSerbinbungen ber 3RetaUe erfter Orbnung i)a^ 
ben il^r eignet ©^jectrum, mäl^renb bei ben übrigen SSev- 
binbungen ber äKetaUe ein befonbere^ ©))ectrum n\ä)t 
in erfennen ift. Sei ben ©pectralnnterfud^ungen menbet man in 
ber Sieget bie SKetatte nid^t rein an, fonbern in SSerbinbung mit anbe- 
ten ©(ementen unb gmar biejenigen SSerbinbungen am l^äufigften, bie 
fid^ am leid^teften i^erpd^tigen. 85ei ber Unterfud^ung ber SSerbinbun- 
gen ber Slffafien unb atfalifd^en Srben maren Äird^l^off unb SBunfen gur 
Slnfid^t gelangt **), baß bie SSerfd^iebenljeit ber SJerbinbungen, in benen 
bie 30?etafie angemanbt mürben, feinen @inf(uß auf bie 2age ber ben 
einjelnen 5KetaHen entfpred^enben ©|)ectral{inien ausübte. 3Äan glaubte 
bal^er ***) , baß bie 3D?etaüt)erbinbungen über^u^)t nur ba^ ©^jectrum 
be^ SO^etaüe^, meld^e^ fie entl^altcn, geben. 3Kitfd^erlid^, ber fid^ eben- 
fa((^> eingel)enb mit ber ^rage befd^äftigte, ob bie S^^ectra ber SJZetaü- 
tjerbinbungen nur t^on bem SiDietaü l^errül^rten, ober ob ben SJerbinbun- 
gen eigene ©^jectra gufommen, getaugte ju bem ©d^Iuffe, baß bie SSer- 
binbungen erfter Orbnung befonbere S^ectren befi^en f) , t?orau^ge)e(5t, 
ia^ bie SSerbinbungen nid^t gerfe^t unb bi^ gu einer für eine Sid^tent- 
midfetung f|inreid|enben SEemperatur erl^ifet merben. 3)ie 3^^f^fe""9 f^"" 
fomol;! burd^ ©inmirfung ber ®afe ber flammt, a(§ aud^ fc|on aüein 
burdf; bie l^ol^e 2:em)jeratur unabhängig t)on ben (Safen eintreten. 8eö- 



*) Angström, Recherches sur le spectre solaire. 

**) ?ogg. 2lnn. 93b. 110. ©. 164. — ♦*•) Sielcgg. 3)te ©pectralanalpfe, 6. 47. 
I) ?ßogg. ^nn. S8b. 116. @. 504. 
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tcre6 ift Bei einer großen 9lnja]^( toon SWetatten ber ^att, bereu SSerBtn* 
bungen alfo fd^on unter ber 2^eut})eratur jerlegt ipcrbeu, bei toeld^er eine 
gid^terfd^eiuuug beobad^tet tüerben fann, fo ba§ e§ big jefet uumöglid^ i[t, 
ein birefteg ®|)ectrum biefer SSerbinbuugeu l^erjufteüeu. Qu beu 30?etal«= 
(en, beren SSerbinbungeu fd^on bei einer fo uiebrigen 2^eni:|}eratur. jertegt 
werben uub bal^er nur ba§ ®^)ectrum beö 3Retaßeg f elbft geben , gel^ö* 
reu mi) SDWtfd^erüd^ *) Äaliuut, 9?atrium, Sitl^ium, SKagneftum, 3^, 
Sabmiunt, ©Über unb Quecffilber. 3)ag üon ^(üdfer **) uub tjon 2Rtt* 
fd^erlid^v juerft au§gef^)rod^ene ©efefe Ujurbe burd^ bie Unterfud^ungen 
t)on SRorren ***), toon (Slabftone, üon 35iacon unb üou Dibbit^ f) be* 
[tätigt 5Reben beu <Sptcixa ber 'iSlüaUt erfd^einen bie Sinien ber nid^t 
metaüifd^en ©ubftaugen fel^r fetten, ba bie Sinien ber ÜKetaöf))ectra fid^ 
ixxxä) eine bebeutenbe Sid^tintenfität au^jeid^nen, fo ba^ bie tid^tfd^toäd^e^ 
reu Sinien ber SWetaßoibe neben ben farbigen, grellen Streifen ber 9Ke* 
talle nid^t toal^rgenontmen werben fönnen. Dagegen erfd^einen bie Sinien 
toerfd^iebener 2Wetaßc ju gleid^er Qüt red^t beuttid^ unb erlauben, mit 
einem 95lidf bie (Segenmart berfelben in einem jufammengefefeten Äör^jcr 
ju erlennen. SBefeud^tet man j. 33. Sigarrenafd^e mit ettoa^ ©oljfäure 
unb bringt pe in bie 93unfen'fd^e ÖJa^flamme, fo erfd^einen fofort bie 
d^arafteriftifd^en Sinien be^ 5Ratriumg, Äalium^, Sit^ium^ unb Salcium^. 
aWan fielet, wie in ein ^aar 9DWnuten eine qualitative Unterfud^ung mit* 
telft ber ©^jectralanalijfe angeftettt werben !ann, ju beren Slu^fül^rung 
frül^er faft ebenfo i?iele 2^age notl^wenbig waren. 

^n S5etreff ber SBefd^affenl^ett be§ ©^ectrum^ in ©egenwart meiere* 
rer ©ubpanjen ift nod^ jum Jl^eil im ©egenfa^e ju bem oben ®efagten 
gu bemerfen, ba^ bie @^}ectrallinien ber einen ©ubftanj burd^ einen 
ftärferen ©lang unb größere Sid^tintenfität ber ©pectrallinien einer an* 
beren öollftänbig öerfd^winben* ®o ^at 5RidEleg ft) angegeben, ba§ bie (Se«« 
genwart einer großen 3Wenge öon 9latriumbampf in einer ^Jlamme bie 
f|jectrofco:|}if%^e SReaftion be^ J]§aüium§ öerl^inbert. 9?ad^ ©tolba öer* 
l^äft fid^ ia^ Äod^falj in gleid^er SBeife gu bem Sl^lorfu^jfer. ^einfe fff) 
erlannte, ba^ bie @^)ectraltinie beg Shtbibium^ fid^ nid^t geigt bei ®e* 
genwart einer bebeuteuben SJtenge von fol^lenfaurem Köfiumof^b. 3D?it* 
fd^erlid^ brad^te in eine fjlamme, weld^e ia^ Saliumf^jectrum lieferte, 
einen S5üfd^el au§ feinem "ißlatinbral^t , ber mit einer 8i5fung öon ?Im* 
monial unb mit@algfäure getränft war, unb bemerfte l^ierbei, baß ba^ 
Saliumf^)ectrum fofort üerfd^wanb. 9Wulber mad^te eine äl^nlid^e S3eob* 
ad^tung, bei weld^er er erfannte, baß ba^ ©^jectrum beg ^^o^p^fox^^ 



*) *ogg. sinn. ob. 121. ©.470. — •*) ?03g.9Inn. »b.l07. ©.641. — ***) Compt. 
rend. T. 55. p. 51. — ©rbmann. Sournal. 93b. 87. ©, 49. — f) ^ogg. 2lnn. 
93b. 122. ©. 497. — ff) Nickl^s, Journ. de Pharm, et de Chim. (I), T. 2. 
fff) Journ. de Pharm, et de Chim. (4), T. 2, 
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lüeld^cg butd^ bie flamme txnt^ ©cmcngc^ üon SBaffcrftoff unb Sß^fjoi^ 
pl^ortüaffcrftoff l^crtjorgcbrad^t toirb, butd^ eine SletJ^erflamme üottftänbig 
ücrnid^tet n?irb. 

%nä) fönncn nad^ SBcobad^tungcn öou SKitfd^crlid^ cinjdnc Sinicu 
ctne^ ®:()cctrnni§ bitrd^ btc ©egcmuart mcl^rcrcr ©ubftaiigcn in ^crfc(* 
ben gtatnmc gcföfd^t tocrbcn ; fo toirb btc Haut Siiüe in bcm ®}?cctrnm 
uon Sl^Iorftrontium fofort ücrfd^ttjinbcn, tocnn man in bic tjlammc Sl^tor* 
fu^}fct imb ©almiaf bringt. 

4) 5Dic SBcfd^affcnl^eit bc§ ©^jcctrumö (änjal^t unb 
;$)ntcnfität bcr Linien) l^&ngt tjon bcr ^ßengc ber @ub^ 
ftanj, bcr SBrcitc bcö ®pa(tc§ unb bcr Jcm^jcratur ab. 
^n bcm öon unö at^ gipcitcn ®runbfa^ aufgcftdöcn ®cfcfec, ba§ icbcnt 
©(cmcntc ein bcfonbcrc^ S^jcctrmn ju!onime, ^bcn toir glcid^jeitig an^-^ 
gcfjjrod^cn, ba§ bic ßinicn einc§ ©pcctrnm^ cinjig nnb attcin tjon bcr 
d^cmifii^cn Scfd^affcnl^eit bc^ gtül^cnbcn ©ampfe^ abl^ängcn unb bic rc'^ 
latiöc Sage bcrfctbcn bei bcrfclben ©ubftanj unter feinen Untftänbcn fid^ 
änbert; bagegen fönncn auf Sid^tintenfität unb Slnjal^f bcrfclben anberc 
Umftänbe einen nid^t uncrl^cblid^cn @infln§ ausüben. Qu bicfcn gel^ört 
juerft bie 9Wcngc bcr angetpanbten ©ubftanj. Qm 2lttgcmeincn finb 
nur äußerft geringe ©^juren jur ^erborrufung ber Sinien notl^tocnbig, 
n?ie toir fd^on üon bcm 5Watrium biefe^ oben crfal^rcn l^abcn; icbod^ 
treten bic Sinien um fo beutlid^er l^crüor, je größer bic SKcngc bes; 
©am^jfe^ unter fonft gteid^cn Umftänbcn ift; jubem erfd^cinen bic lid^t* 
fd^toad^en Sinien bcö ®^?cctmmi8 um fo fräftiger, bic bei geringen aßen- 
gen mitunter ausbleiben. SBcfonbcrS ift bie 3)?engc ter bam^pfförmigen 
©ubftauj öon großem ©influß, »enn bie Sinien in J^rben erfd^cinen, 
für n^cld^c baö" äuge nic^t fo fcl^r cm^jfinbüd^ ift. 2(ud^ bic SBreite ie^ 
@})atteS, burd^ n?cfd^en ia^ Sid^t auf ba§ *^riSma auffäüt, ift i?on er* 
l^cblid^em (Sinftuß auf bie Säefd^affcnl^eit beS ©^cctrumjg. JJttr gctoöl^n* 
(id^c f^cctratanatijtifd^c Unterfud^uugen öffnet mau ben <S)palt fo »cit, 
ia^ \)o\\ ben bunficn ßinicn beS @onnenf^3cctrumö nur bic beutfid^ften 
ttjal^rncl^mbar finb. 9Rit ber SBreite beö ®|)atteg änbert fid^ aud^ in 
gfeid^cm SSerl^ältniffc bie ^Breite ber ©^jcctraltinicn , toäl^rcnb bic ßid^t* 
intcnfität bcrfclben unt?eränbcrt bleibt. !J)ie ginicn beS ©^}ectrum§ finb 
nie fd^maler, atö ber ©palt; bagegen tocrbcn breitere ginien l^äufigcr 
beobad^tet. ffial^rfd^cinttd^ werben festere baburd^ cntftcl^cn, ia^ gttjci 
ober mcl^rcrc Sinien fid^ nebeneinanber tagern ober jum Zl)t\i über=» 
bedfen. — SSor Slttcm ift in biefer SBcgicl^ung bic STcmpcratur, metd^e 
bic 3)äm^}fe angenommen l^abcn, ju berüdtfid^tigen. SEBie toir oben mit* 
gctl^cift l^abcn, bebiente man fid§ juerft bcr ©pirituStampe gurSSerpd^* 
tigung ber ju imterfud^cnben ©ubftanjen. 3lnn finb aber bie »enigften 
^öxptx bei ber S:cni|)eratur , tocld^c bie ©^jirituSlanl|)C liefert^ in ben 
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gaSförmigcit 3iift^iii> übcrjufül^rciv toeg^alb bic crften SScrfud^e in bicfcr 
SBejicl^ung fo unbcfricbigcnbc aflefuftate lieferten, ^nxä) Ginfül^rung be^ 
Sunfen^f^en 93renner^ in bie ®pectra(ana(^fc ertüeiterten Äird^l^off unb 
SBunfcu ba^ ©ebiet berfetbeu fe^r bebeutenb. Qfn bem SBunfen'fd^en SBrenner 
tann man bcr ©aeflamntc bcu ©auerftoff ber 8uft naä) SBelicben fpar* 
famer unb rcid^Iid^er jufül^reu unb fomit eine Seud^tflamme ober ^ti^^ 
flamme l^crftetten, bei Wtli}^ tefeterer bie geud^tfraft in bemfelben ^ttf)lxiU 
niffe abnimmt, al§ bic ^eigfraft gunimmt unb gule^t eine nic^t leud^tenbe, 
aber fel^r l^ei^e flamme refultirt. 3Wit ^ülfe biefeio ÖJa^brenner^ fonntc 
eine bei weitem größere Slnjal^t öon Spcctra l^ergefteßt loerben, ate bicfe^ 
mit ber ®))iritu^Iam^3e möglich toax, unb cbenfo unöergteid^Iid^ fci^ärfev 
unb beutlidicr, ba bie ©pirituöffamme felbft ettüa^ leud^tet unb lid^t« 
fd^mad^e Linien ic§> ®^}ectrumö unfid^tbar mad^t. ^tioä) aud^ bie SCcm^ 
)}eratur ber 93unfen*fc^en ©asflamme genügte nid^t, um fämmtfid^c 3Äe* 
tallc ju i}erf(nd^tigen , tva§> nur mittelft beö eleftrifd^en fjunlcnj^ ju er* 
reid^en ift. Qn neuerer Qext Ijat SB. ^uggin^ *) S^afeln einer Sleil^e 
ijon <Sptctxa üeröffenttid^t , bie er mit Slntoenbung be^ ^oinfen^ eine^ 
^nbuctiün^^2lt}^)arate^ erl^ielt. @in 35crg(eid^ biefer ülafeln mit benjeni* 
gen, iüefd^e SSunfen unb ^ird^l^off i?eröffenttid^ten, bie nur bie mittelft ber 
©aöflamme er^Itenen ©Vectra barfteßen, geigt fofort, ba§ bei bem SScr* 
bam^fen ber 3KetaKe in einer l^öliern 2:em^eratur eine grij^ere Slngal^t 
üon ßinien erfd;eint, al^ bei einer nieberen, tüobei bie relative Sage ber 
gemeinfamen [tet^ biefelbe ift. S^ ift bal^er nid^t gleid^güftig, bei tveU 
äftx S^emperatur bie ^öxptx in ben gaC^fßrmigen 3^ftanb übergcfül^rt 
werben unb bei ©^^ectralbeobad^tungen ift bie Slngabe, toetd[;er JJtamme 
man fid^ bebient l^at, unbebiugt erforberlid^. 

SWißer l^at baffelbe für ba^ Sl^aßiumfpectrum cf:|)erimenta( feftge- 
fteßt, SBoIff unb ©iacon für bie ©pectra ber atfatifd^en Srben. **) 2lud^ 
^(üdfer I;at äl^nlid^e SRefuftate mit bem ©tidftoff unb 'Bä)\vt\d crl^alten. 

S)ie Linien eine^ unb beffelben ^pzctxnm^ crfd^cinen nid^t aße gteid^^ 
geitig unb mit 4?erfd^iebener gid^tftärfe, metdje im Slßgemeinen mit ber 
3una]^me ber SEemperatur tväd^ft. ®ic enn}finblid^fte unb d^arafteriftifcfje 
Sinie eiuei3 Bptctxnm^ begeid[)uen fiird^l^off unb Sunfen mit a, bic übri^ 
gen, tocld^e bie genannten Sigcnfd^aften in abfteigenbem @rabe befi<jen, 
mit /?, y imb i)\ 

5) 5&?it 2{ntnenbuug bcr 83unfen^fd^cn ©asflammc fön* 
neu bie Bptctxa nur uon gtüölf SDietatlen bargefteltt ttjcr^ 
ben, Sei bcr 3(nmenbung ber ©pcctralanaf^fc gu ben quatitatitjcn d^e* 



*) «ogg. 2rnn. 1865. 93b. 124. ©. 275. 
»*) WolflP et E 



Diacon, Complication des spectres par la chalenr, Rupert, de Chim. 
pure, 1862, p. 389. 
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Fig. 13. 



tntfd^en Untcrfud^ungcn toitb man fid^, toic bicfeö jcfet aud^ fd^on aöge* 
mein W\6) ift, nur bc5 Sunfcn^d^cn Srenncrö bebicncn. @§ ift bal^cr 
öon ^ntcrcffe, bicicnigen SD^ctaüc, hjcfd^c im Screid^c bicfcr Unterfud^ungg* 
mctl^obc, bcr ©pcctralanaltifc im engeren Sinne, liegen, jufammenjnfteU 
len. @§ gel^ören l^ierl^in: 1) Valium, 2) 9tatrinm, 3 Sit^ium, 4) 
©trontinm, 5) Ealcinm, 6) 93arium*), 7) 6äfinm, 8) SRnbibinm **), 
9)Su))fer***), 10) 2»angant), 11) S^aüiumtf), 1 2) ^nbinm. ttt) 
6) 35ie ©Vectra ber übrigen aWetaUe njcrben mittetft 
be^ eleftrijd^en ^^unfen^ erl^alten. @§ gibt gwar nod^ tjer* 
fd^tebcne anbere ^ülf ^mittel, bie 3Ketaöe jn öerflüd^tigcn , fo toanbten 
j. 95, titd^l^off unb 93unfen bie @d^h?efelflamme, Sd^hjefeffo^lenftoffflcunme, 
Äol^Ienojijbfiamme , ©afferftoffflamme in 8uft nnb Änaöga^flamme an, 
jicbod^ toirb man bem ^unfen be^ ^nbnction^at))}arate^ nnftreitig bcn 

SSorjng geben, toenn man nid^t ben 93nnfen'fd^en 93renner 
gebrand^en toitt. 2Bir l^aben beßl^alb an biefer Stelle bie 
angegebene SÖärmeqneße nod^mal^ ^erüorgel^oben. 2ßitt man 
SWetaMe bnrd^ ben ijnnfen üerflüd^tigen , fo fteüt man fid§ 
an§ ben Söfnngen ilirer ®alje gatoanoplaftifd^e 9iieberfd^(äge 
anf ^(atin bar nnb bringt biefe auf ^^affenbe SBeife jtoi* 
fd^en ben ©feftroben an, 

7) ^Mx Unter fud^ung ber ©a^f^jectra be* 
bient man fid^ ber @ei^f er^fd^en üiöl^ren unb 
be^ eleftrifd^en ^Junfenö. Die fd^on me^rmate ge^ 
nannte ®ei^(er'fd)e 3tö^re (gig. 1 3) beftel^t aug einer ®(a^^ 
röl^re, bie an einem @nbe a eine fugetförmige ®rn)eiterung 
l^at unb an bem anbern b in einen etü?a einen ^^Vl toei* 
ten S^Iinber ausläuft; beibe Jl^eife finb burd^ eine enge 
©la^röl^re, n)ie fie ju Jl^ermometern gebrandet »erben, 
öerbunben. %\\ beiben (Snben finb Dräl^te au§ statin ober 
aluminium ate ©lettroben eingefd^moläen, S).urd^ einen 
finnreid^en einfad^en %parat fttt) / ebenfalls üon ©eitler 
juerft angegeben, fann bie 9tö^re faft abfofut tuftfeer ge* 
mad^t unb mit ßJafen t)on beliebiger (g^cpanfit^Iraft gefüllt 
»erben* 

^ig, 14 (f, umftel^enbe Seite) giebt unö ein S5itb ber 
(äJei^Ier'fd^en Quecffilber^Suftpumpe. 3Da^ ©(a^rol^r A, ^ig, 
14, beffen Sänge mel^r a(^ 760 "'"*, atfp ber |)ö^e ber 
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•) ^oag. 3lnn. 1860. ob. 110. ©. 161. — ♦*) ^ogß. Sinn. Sb. 113, @. 162, — 
•**3 ^ogg. "^m, SBb. 115. ©. 259. — f) ?5ogq. "^m. 33b. 115, @. 428. — 
tt) ?^099- Sinn. ob. 116. 6. 495. — fft) 3ournal für pralt. ©Ibemic »on @rb= 
mann unb SBert^er. »b. 90. @. 172. — fftt) 9^at. unb Dffenb. ob. 5. 1859. 
@. 349. 
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Fig. 14. 



Quedfi(ber(äM(e beö SarometevS gtetd^ ift, erWeifett ^ eben ju einem 
ß^linber, über melc^cm ein §a^n a augebrai^t ijt. Der untere Sü^eil 
ber 3iÖt)re A biegt fic^ um mib fte^t mittelft eine^ ftatfroaubigen @uinnti= 
f^Iaud^eö mit einem ÖStaöro^r B in SJerbinbung , loelc^eö an feinem 
oberen länbe eine Heine Deffniing 1) ^at. Xier §a^u a ift jmei 3Äat 
burd&bol^rt unb ^Voai \o , baß man bie Sßerbinbung ätoifdjen A unb F 
^erfteUen ober bei nuterbroffieuer 3Jerbinbun3 jlpif(^en A unb F bie 
firi& an d onfrfilieBeHbe SRö^re, D mit ber Stiäljre A in Sommuni= 
catton fegen fann, !Die WA,xt D fpaltet fi^ gabelförmig in e imb c. 
93ei e tonn bie jur Slufitafime be§ ©ojeä befttmmtc 9iö^re R mittelft 
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etncg forgfäftig ctngefd^fiffcncn QtDexQx'6^xä)en^ e' uub bei c in gleicher 
SSctfe bie^ugcl K angefügt ttjcrbcn, tueld^e ba^ äur^üttung bcr iRöl^re 
R biencnbc ®a§ cntl^ält 

SOSiü man bic Slöl^te R mit bcm ®afc, tocfd^e^ btc Äuget K ent* M 

\)&% fußen, fo üerfäl^rt man in folgcnber SBeife: ' "^ 

3Äan fteßt ben ^al^n a fo, ba^ A mit F in SSetbinbung ftel^t unb 
l^ebt bie mit Quecffilber gefüflte ^ö^xt B langfam fo Ijoä), ba^ bag 
Quedfitber ettoa^ über d jn ftel^en fommt. SBenn man al^bann bcm 
^al^n a eine fold^e ©teüung gibt, baß D mit A in SSerbinbung tritt, 
fo toirb beim langfamen @en!en ber Siöl^re B ein (uftoerbünnter SRaum :^ 

in D nnb R entftel^en. 

äJian bringt il^n toieberum in feine erfte Stellung, fo ba^ ber innere 
giaum t>on D bei d abgefd^toffen ift, unb ttjieberl^olt biefelbe D:|)eration 
nod^ ein Wlal ©a^ SÄanometer E gibt an, toie fel^r bie 8uft in D 
toerbünnt ift. !Durd^ SBieberl^oIung ber genannten Operation fann man bie 
8uft fo toeit üerbünnen, alg man n^ilL ®ie mit bem ju unterfud^en* 
ben @afe gefüllte Sugel K ift an bem äußern @nbe mit bem ^al^ne 4 
nad^ ber anberen Seite mit ben ^äl^nen 2 u. 3 gefd^toffen. Siad^bem .; 1 

man bie 8uft in R l^inlänglid^ üerbünnt l^at, öffnet man ein loenig bie • :| 

|)ä]^ne 2 u. 3, um ettoa^ ®a§ in R eintreten ju laffen unb öerbünnt 
i)on 5Reuem. Qult^t lä^t man in R fo öiel ®a§ eintreten, atö man 
für nötl^ig l^ält. ; ,^ 

Um fid^ ju überzeugen, ob ba^ ®a^ in l^inreid^enber äßenge in R 
borl^anben ift, lägt man bie (Slectricität burd^ R burd^gel^en. 2)er 8id^t^ 
effeft giebt un^ ein SJÄittel an bie ^anb ju beurtl^eilen , ob biefeö ber 
^all fei ober nid^t. Qn bem erfteren gatte toirb bie Qmdsxöffxt e' in 
ber ©ebläfeflamme ju* uub abgefd^molsen. 

Steuere SSerbefferungen ber ©ei^ter^fd^en Suftpum^e finb öon S8abo 
tjorgefd^tagen ; er erfe^t ben ^alin a burd^ Ventile. *) ^Jerner l^at 
^oggenborff **) ba^ mül^fame unb in ungefd^idEten |)änben l^eiflige |)e? ;d 

itn unb Senfen ber burd^ il^ren QuecEfitbergel^att fd^meren Slöl^re B ' " 

burd^ Slnloenbung einer getoö^nliclien 8uftpum})e öermieben. ©tatt ber 
gettjöl^ntid^en ©pectralröl^ren fann man fid^ anäj ber ijjnbuction^ * @^)ec* - ^ 

tralröl^ren bebienen, bie nad^ bemfelben ^rinäi))e l^ergefteüt finb. ***) 

8) 9Hd^t nur bie einfad^en, fonbern aud^ bie jujam* 
mengefefeten (Safe l^aben il^re eigentl^ümlid^en-S^jectra. 

Sie erften unb genaueften Unterfud^ungen über @a^f))ectra öerbanfen 
Voir '^JJtüdEer, ber aud^ juerft auf bie 95raud^bar!eit berfetben gu d^emifd^en 
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I 

Stnal^fcu ber ®afc uub kämpfe aufntcrffam ittad^te. 35erfeftc gelangte 
aud^ burd^ feine tolelfad^en, mannigfad^ abgeänberten SSerfud^e ju beut SRe- 
fultate *) , bag ben jufammengefet^ten @afen anbere ®ptctxa jufontmen, 
atg il^ren einfad^eu 93c[tanbt]^ei(en, Sei biefen Unterfud^ungen fanb er 
gteid^ jeitig , ba^ bie bnrd^ftrßmenbe ©nttabung in ben jufammengefe^ten 
®afen einerfeitö 3^^f^fe^^^9^^^ l^crDorruft, anbererfeit^ toiebernm anbete 
Serbtnbnngen ber einfad^cn 6Jafe tiermitteft. @o j. S3, toirb @elentt)af=^ 
ferftoff bnrd^ ben eleftrifd^en Strom aümäfig jerfe^jt unb an bie ©teüe 
be§ ©pectrnmg be^ Selentoafferftoff^ tritt nad^ Sln^fd^eibung be^ Seiend 
ba§ ^pzctxnm be§ reinen SBafferftoffjg, iflad) Unterbred^nng be^ ©trome^ 
vereinigt fid^ ba§ ffiafferftoffga^ (angfam toieber mit bem ©efen gn Selen*^ 
toafferftoffgaö. 93ei ber Unterfnd^nng bei© Sd^hjefeffäurebam^fe-^ entftaub 
fd§tt)ef(ige ®änre, bie ein anbere^ ©pectrnm lieferte, ate bie tuafferfreic 
©d^toefetfäure. Die genannten ^crfe^nngen treten leidster in i?erbünntem 
3uftanbe ber ®afe ein, n?obei bie gan^e 9Waffe gfeid^mäßig t?on ber (SnU 
labnng bnrd^ftrömt mirb nnb erglül^t, ai^ in concentrirtem« 35ie &a§^ 
f^ctra Bieten nn§ mitl^in nid^t allein ein SRittet gnr 2lna(^fe, fonbern 
fie geftatten un§ and^, ben SSerfanf üon d^emifd^en 3Birfnngen anf ®afe 
nnb Dämpfe genan gn beobad^ten. 

.9) 93ei jnnel^menber SSerbünnnng ber ®afe üerfd^toin* 
ben guerft bie tüeniger bred^baren ©tjal^len unb bann 
erft bie bred^bareren auö bem ©|)ectrnm» SJorftel^enbe^ ©efe^j 
tourbe guerft üon ^ttidfer anfgeftettt unb f^^äter bon \). SBaltenl^ofen be*^ 
ftätigt**), ber nod^ folgenbeg Sf'efnttat au^ feinen 3Serfud^en l^ingufügt: 
SBenn mel^rere ^pzctxa gleid^geitig auftreten, fo ift bie SJeil^enfoIge, in totU 
d^er fie bei gunel^menber SSerbünnung angegriffen ober tool^t gar au^ge^ 
löfd^t werben, toon ben relatitjen Qntenfitäten ber üorl^anbenen ©|)ectra 
unb infofern ijon bem 9J?ijd^nnggüer]^aItniffe be§ glül^enben @emenge§ ab* 
l^Ängig- Unter 3?oran§fefeung biefer beiben ©äfee glaubt ü. SBattenl^ofen 

über bie „3^f^"^^^"9^f^fe*^^'^" ^^^^^^ gasförmigen Äör)3er^ entfd^eiben gu 
fönnen. QtxQt fid^ g. 93. bei ber 93eobad^tung eines ®:pectrumS bei gu^^ 
nel^menber 3Serbünnung be» ©afeS, bag eine ©pectralfinie Don größerer 
S3red§barfeit, fetbft bei gfeid^er ober größerer ^eüigfeit im 3SergIeid^ mit 
einer anbern, weniger bred^baren, bod^ frül^er üerjd^toinbet als biefe, fo 
mu^ man gemä§ ben obigen ©efe^en ben ©d^Iug giel^en, ia^ baS ®|jec* 
trum eine Uebereinanberfagerung gtoeier, tjerf^iebenen materiellen S^rägern 
angel^örigen Spectra fei ; \va^ eine '©d^Iu^fofgerung auf bie 93efd^affen]^eit 
beS unterfud^ten ©afeS gulägt. 9luS ber Unterfud^ung beS SpectrumS beS 
©tidCftoffS, in toeld^em bie Diotetten Streifen früher erlöfd^en aU mand^c 
toeniger bred^bare (bfaue unb aud^ grüne) öon faum größerer ^eüigfeit 



*) ?Joög. '3^rm. 1861. 93b. 113. S. 276. — •*) ^ogfl. Sinn. 93b. 126. @. 635, 




2) ®|)ecita bet Wttiaüt* 

S5ei ber Slufjäl^fung uub SBefd^rctbung ber ^ptcixa bcr glül^enben 
Sör^er muffen tuir un§ äunäd^ft nur auf biejenigen Befd^ränfcn, ttjcld^e 
mittelft be^ SSunfcn'fd^en SSrenncr^ cr^ttcn toerben ober mit anberen 
SBorten, auf biejenige @^?ectra, tt)etd^e bie ®^}ectratanatt|fe im engeren 
©inne be^ SBorte^ liefert. 2Bir l^aben bereite oben unter 5) bie 12 
MüaUt angegeben, bie fid^ at^ fold^e ober in 3Serbinbungen mit 3lntoen= 
bung ber Sunfen'fd^en (SaSflamme t)erflüd|tigen laffen» 3)ie beigefügte 
farbige SEafcI I. gibt au^er ben ®))ectra ber jel^n erften in ber unten an* 



*) $ogö. ^nn. ^h. 121. 6. 478. 
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jiel^t '0. Sattenl^ofen ben überrafd^enben fel^r lül^nen @d^Iu§: „35iefer 
Umftanb läßt, nad^ bem fo eben ©efagten, bie ©infad^l^eit beg 
©tidjioffg gtoeifell^aft erfd^einen. 

10) ^n ben ©:pectra gen^iffer S3erbinbungcn t^erl^al* 
ten fid^ bie ©ntfernungen jtoeier fd^arf l^erüortretenben 
Linien ju einanber, gcrabe ober nmgef^l^rt toie bie 
Sltomgetoid^te biefer SSerbinbungcn, fo ba^ fid^ aud^ bie v j^ 

Sltomgetoid^te biefer SSerbinbungen aug ben ©^jectra 
beregnen laffen. üDie (Bptdxa ber reinen äKetaöe befielen an§ 
einäelnen fd^arfen, l^etten Linien ; bie ber, SSerbinbungen mit äßetatto'iben, 
mit Slu^nal^me ber ^aloibfatge beg ©atcium^, (Strontium^ unb SBariumig, 
beftel^en aug breiten ^ettigfeiten mit fd^maten, bunüen Linien. 35a bie v^ 

®pectxa ber genannten ^aHoibfalge nur au§ einjelnen Sinien beftel^en, 
fo laffen fie eine SSergleid^ung ju, bie ergiebt, baß eingelne d^arafteriftifd^e 
Sinien in ben ©pectren eine§ unb beffelben SKetatt^ toieberlel^ren, burd^ 
bie man leidet ba§ SKetaü in ben ©Vectra feiner SSerbinbungen crfen* 
neu fann. J)ie Entfernungen gerabe biefer fd^arf l^erDortretenben Sinien 
[teilen mit ben Sltomgetoid^ten biefer 35erbinbung in einem getoiffen 2Ser== 
pitniffe, fo baß fid^ an^ einer gegebenen (Entfernung biefer ßinien unb 
ber Sltomgetoid^te, bie (Entfernung ber Sinien in einer anbern SSerbinbung 
bered^nen läßt, ^ft j. S3. bie ©ntfernung ber §au|)tlinien beiS (S^Ior* 
bariumf^jectrum^ = 3,9, fo t?er^(t fid| bie (Entfernung ber |)an|)tHnien im 
<S>ptctxnm be^ ;j5obbarium^ x: 3,9 = 195,5 : 104, menn 195,5 ba^ 
2Wo(efu(argett)id^t be§ Qobbarinmö unb 104 ba^ äÄoteluIargeioid^t beg (El^Ior* 
barium^ ift. 2lu§ ber "ißroportion folgt x = 7,3, toa^ber S3eobad^tung 
tioßfommen entfprid^t. J)ie angegebenen SSerl^ättniffe finb üon SWitfd^er- 
tid^ *) für mel^rere SSerbinbungen fd^on unterfud^t unb geben ju »eiteren 
intereffanten Folgerungen 35eran(affung, bie mir aber, um nid^t ju weit 
t)on unferem Qkk abjufd^toeifen , übergel^en muffen* 
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gegebenen SRci^cnfotgc juv bcffern Ucfcerfid^t bag ©onncnf^jcctrum iJig. 1 
unb über biefcm bic ®rabe bcr ©tcinl^cit'fd^en ®cafa, bcrcn fünfgigflcr 
mit bcr D Sinic bc» @onncnf^)cctrum§ unb bcr a ßinic bc^ 9?atrmm* 
fpcctrum^ äufammenfältt. $)ciift man fid^ bic Jl^cilftrid^c bcr Scala 
über bic übrigen ®pcctra Verlängert, fo lö^t fid^ bic Sage bcr cinjctncn 
Sinien berfelbcu fcl^r leidet in SScjug auf bic @cata bcftimmen. S)ie 
ßinien bcr cinjelncn ©pcctra finb il^rcr SBid^tigleit nad^ mit a, ft, y 
unb d bcjcid^net. 

SSon ben ©^jcctra bcr mittdft be§ cteftrtfd^cn ^untcnS in 35Äm))fform 
übergcfül^rten S^örper werben lüir fpäter gelegentlid^ einige naiver befd^rci- 
ben. ^w ben Safctn t>on Äird^^off *) unb ben mit großer ©orgfalt a\x^-- 
geführten tafeln üon SBiaiam |)uggin§, %. 3i. ®. **) unb 2lng[tröm 
liegen bic ©pectra faft fämmtlid^er 2Kctaüc bor- 

©äfium, Cs. 

SBunfen imb Sird^l^off l^attcn fd^on in il^rcr erften 5lbljanblung über 
bic ©^jectratanalijfc ***) bic Hoffnung au^gef:|)rod^en , ba^.bie fpectral* 
analijtifd^e Unterfud^ung^mctl^obc für bic (Sntbccfung bi§ bal^in nod^ nid^t 
aufgefunbener ©Icmentc eine tüid^tige 93ebcutung getoinnen toürbc, ^\jxt 
^Öffnung ift feitbem beftätigt tuorben» 5)ic genannten ^orfd^er fclbft fonn* 
tctt bereite 1861 f) i^i^ ©ntbedfung gtücicr neuen (Elemente mittl^citcn- 
Sei bcr Unterfud^ung ber SJJiuttcrlaugc be^ ©ürfl^cimcr 2)iincrattpaffcr§ 
jeigtcn fid^ nad^ Entfernung ber atfalifd^en ©rben in bem S^ectrum au^er 
ben Sinien bc^ ^Katrium^, Salium^ unb Sitl^ium^ uod^ jiDci au^gcjcid^nctc, 
nal^e bei einanber licgenbe, btauc Linien (ficl^c farbige 2:afel I, 2, Cs. a 
unb ß\ twn benen bie eine faft mit ber 8inie Src^ äufammcnfäüt. 35a 
biefctben nod^ bei feinem ber befannten ©runbftoffc beobad^tet lüorben 
toaren , fo lag bie SScrmutl^ung nal^c , \iOi^ biefe ginien t?on einem nod^ 
unbclannt gebliebenen ©cmente l^errül^rcn, toetd^c SSermutl^ung im tüci^ 
teren SScrfoIg bcr Unterfud^ungen fid^ atö rid^tig bctoicjg. 2)a^ neu ent* 
bedfte ©fement erl^iclt ben Flamen ©äftum mit bem @t;mboI Cs, t>on 
bem tateinifd^en Sorte caesius , n^cld^e^ bei ben 9l(tcn üom S(au "^t^ 
^immete gebrandet loirb. 

!Cie d^arafteriftifd^en Sinien bc§ eäfiumf^jcctrum^ finb bie genannten 
jloei blauen a unb ß in ber ^löüjt t?on 110 ber ©cala, bic mit einer 
bcbeutenben Q^ntenfität unb ©d^ärfe ber Segrenäung auftreten, ©ttoag 
fd^toäd^er ift bie votl^e 8inie y^ toölircnb bie übrigen gelben unb grünen 
ßinien nur unter befonber^ günftigen Sebingungen (großer 2)ienge unb 



^ird^Boff; Untcrfud^ungen über ba§ ©onnenfpcctrum unb bic ©pedrcn ber cfiemi^ 
fd^en ©tcmcnte. — **) ?ßoog. 2lnn. 1865. 33b. 124. ©. 275. — •*•) ^ogg. %m, 
1860, ^b. HO, ©. 186. t) ^ogg. 3lnn. 1861. 93b. 113. ©. 337. 
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Sid^tintenfität) crfd^etncn unb gut Srfennung Heiner SWengen üon Käfium* 
tjerbtnbungen nid&t geeignet jinb. S)ie ©^(üvüerbinbung be^ Säfiumö geigt 
bic hinten am beutfid^ften anä) nod^ in feljr geringer SKenge. (Sin 4 
üKittigramm fd^tüercr SBaffertropfen, ber nur 0,00005 aKiüigramm SI)Ior* 
cäfiunt entölt, läft bie ginien Csa unb Cs/? bentüd^ erlennen. 9lnd^ 
bei ben )}]^o^^?]^orfauren unb fiefetfauren 3?erbinbnngen treten biefet^en 
ffteaftionen jum SSorfd^ein, toie bei ben Sl^forijerbinbungen, nur nic^t mit 
bemfelben ©rabe ber @m^)ftnblid^!eit. 2)ie ©egenirart ber 5ü!atien ber* 
minbert bie ßmpjinbüd^feit ber ateactionen bebeutenb, tüepalb biefelben 
bei genauen Unterführungen forgfäftig bon ben Käfiumberbinbungen ge* 
trennt toerben muffen. 9Kan fäüt baö Äatium unb Säfium mit ^latin^^ 
d^Iorib unb entfernt baö Sl^fortJlatinfatium, inbem man ben 9lieberfi^(ag 
ungefäl^r gtoanjig mal l^intereinanber febe^mal mit »enig SSaffer au^* 
lod^t, tüoburd^ bie leid^tlö^tid^e ^atiberbinbung jum größten Il^eile au^** 
gegogen toirb. 

3)ag ©äfium ift in ber DZatur äiemtid^ verbreitet *) , aber immer 
nur in l^ödift geringer SDZenge t^orl^anben. ©eine ©egenlnart ift fd|on 
nad^gen^iefen in bieten Oueüen,- in mel^reren SUiineralien (SepiboUt^), in 
^ftanjenafd^en u. f. n?. Sird^tjoff unb 33unfen verarbeiteten 44200 fi« 
logramm (1 Silogramm = 2 3*^ßpf"^^^) 3)ürf]reimer ©ootoaffer, auö 
toeld^em fie nur 7,272 ®ramm Sl^forcäfium erbieften. 

3lu6ibium, ßb. 

©teid^jeitig mit bem Säfium entbedften Äird^l^off unb 93unfen ein 
gtreite^ bi^ bal^in unbefannte^ (£(ement, metc^e^ fie Slubibium, Rb., nanu* 
ten, iveld^e Benennung fie bon bem lateinifd^en SBorte riibidus, ia^ 
bon ben Suiten für ba§ bunfelfte ^oti) gebrandet tourbe, ableiteten. S)aö 
©^ectrum be^ Sfhjbibiumg entölt nämlid^ im äu|erften "tfioti) be^ ©ou^ 
nenf^)ectrum^ nod| jenfeitö ber Äaliumlinie a (f. bie farbige S^af. L 3) unb 
jenfeit^ ber ^^raunl^ofer^fdren 8inie A ätt?ei rotl^e Rb y unb Rb J. Slujser 
biefen beiben finben trir nod^ 8 anbere Linien auf bem 9{ubibiumf))ec* 
trum, bon benen fid^ jtoei ^rad^tbolte violette a unb ß befonber^ au^*^ 
seidenen unb jur ©rfennung be^ a3?etall§ fid^ am 93eften eignen. Sie 
übrigen, rotl^en, gelben unb grünen Sinien erfd^einen nur bann, loenn 
bie ©ubftanj fel^r rein unb bie Sid^tintenfität eine erl^eblid^e ift. Qu 33e* 
jug auf üDeutlid^feit ber aieaftionen berl^alten fid^ bie SRubibiumberbinbun== 
gen faft ebenfo n}ie ©äfiumberbinbungen , nur an (Sm^^finblid^feit ftel^en 
fie il^nen ettoa^ nad^. (Sin 4 SKilligramm fd^toerer S33affertro^3fen, ber 



^) L. Grandeau. — Annales de'Chiniie et de Physiqiie, 3e serie. t. LXVII, 
Recherches sur la presence du rubidium et du caesium dans les eaux na- 
turelle?, les min^raux et les v^getaux. 1863. 



56 

0,0002 SDWttigramm Sl^Iorrubibium tnti)ä% geigt bic Stnien Rb a unb 
Rb/? noij ientlii). SSergteid^cn mir bic ©pcctra be§ Äalium^, Slubi* 
biurn^ unb Eäfium^ (f. färb. Jaf. L), fo finbcn toir barin eine Uebcr- 
cinftimmnng , ba^ atte brci, ungefä[}r in ber SKittc, ein , continnirlid^c^, 
nad^ beiben Seiten attmälig fid^ abfd^tüäd^enbe^ ©^jectrnm befi^en* 5)af* 
fetbe i[t am lid^tftärtften beim Salinm, am fd^tuäd^ften beim ©äfium. 
Slnd^ geigt fid^ eine gelpiffe ©ijmmetrie ber Linien* 93eim taftumf^ectrum 
finb bic mittleren Sinien nid^t angegeben, tüeit fie toegen ber Q^ntenfttät 
bc^ continuirlidtien ®^3ectrum§ unter gcn^ö^nlidöen Umftänben nid^t toal^r- 
genommen tücrben fönnen. 

©otüol^I ba§ ©äfium, a(ö aud^ baö Stubibium gel|örcn ju ben 3We* 
tatten ber 2ltfalien. 

Valium, K. 

35ie pd^tigen ^aliumtjcrbinbungen - geben nad^ Sird^^off unb 93un* 
fcn *) ein fcl^r au^gebel^nteg, continuirfid^e^ 'S:pectrum, mclc^e^ nur brci 
Sinien geigt, Don benen bic eine a (j. bic färb. STaf. I. 4) in bem 
äu§cr[tcn 5£]^eile bc§ SRot^^, genau mit ber bunffen Sinic A bc§ ©onncn* 
fpectrumö gufammenfaücnb, liegt. ®ie gtoeite /?, inbigobtau gefärbt, föttt 
nad^ bem anberen @nbe be^ ©pectrum^ unb entfprid^t ebenfaü^ einer 
buniftcn 8inie be^ ©onnenfpectrum^. $!Äan l^at bi§ je^t nod^ feine 'Sinie 
in bem ©^^cctrum eine^ anberen SHetaü^ beobad^tct, bic ber üioletten 
©renge näl^er liegt. Die britte ?inie, mit B gufammenf atlenb , ift fel^r 
fd^mad^ unb nur bei ber intcnfiüften flamme fid^tbar. 2)ie geringfte 
SÄenge, bei loeld^er bic a Sinic nod^ erfd^eint, beträgt Viooo 3ßi%^* 
d^torfaureg tali. , 

Sf^atrium, Na. 

Obglcid^ bic 5Ratriumbäm^)fc nur eine getbe ßinic im ©pectrum 
(Slafcl I. 5) tiefem, bie mit ber ^raunl^ofer^fd^en D ßinic gufammen^ 
fättt, fo ift bie ©rfennung be^ 9?atrium^ auf f))ectratana(^tif^em Sßege 
fo leidet unb fidler , ba^ bie S^emie feine eingige 9f}ea!tion aufgutoeifen 
l^at, bie fid^ mit biefer nur irgenblrie üergleid^en (ie^e. Derienige, tvä^ 
i)ex mit bem ®^ectralaj):parate arbeitet, n^irb fd^on bic ©rfal^rung ma-- 
d^en, ba^ bic ©mpfinbtid^feit mitunter läftig toirb, iubem bic gelbe 9ia= 
triumlinie fid^ ftet^ aufbrängt, toenn nur bie geringften ©puren öon 
ben 3Scrbinbungen beffefben fid^ in ber 8uft befinben. SBir tierpufften, 
fagen Sird^l^off unb Sunfen **) in einer üom ©tanborte unfere^ 2lppa== 
rateg möglid^ft entfegenen (Sdfe be§ Scobad^tung^gimmer^, toetd^e^ unge* 



*) ?5o9g. SCnn. 1860. S8b. HO. @. 173. — **) ?ßogg. Sinn. 1860. S8b. 110. 6. 168. 
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fäl^r 60 ÄuWftnetcr 8uft fa|t, 3 aKtütgramm ^lorfaurcö 5»atron mit 
SKild^judcr, tüäl^rcnb bie nid^t (cud^tcubc ?am)?c toor bem ®^)altc beob* 
aijttt tpurbe. ©d^on nad^ tocnigen SWinuten gab bie aümä{ig fid^ fal^I^ 
gclblid^ färbenbc ^iammt eine ftaric 9iatriuin(inie, tneld^e erft nad^ 10 
SKinuten tpieber üöüig öcrfd^tuunbcn toar. 3lu^ bem ®eti)id^te it^ öer* 
pufften ^iatvonfalje^ mib ber im ^i^^^"^^ entl^attcneit 8uft läßt fid^ 
lei^t bered^nen, baß in einem ©ctoid^t^tl^eile ber leiteten uid^t einmal 

@en)idbtf^lfieil 3?atronraud6 fustoenbirt fein lonnte. 35ag äuge 

20000000 ^ ^ / I r I » 

üermag nad^ ber SBered^nung jener ^orfd^er nod^ weniger ai§ 
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äKiüigramm be§ ^Katronfafje^ mit ber größten ©eutlid^feit ju erfennen- 
S3ei biejer unerl^örten ©m^finbüd^feit ber S^Zatronreaftion ift e^ aud^ ju 
erllären, mit toeld^en ©d^toierigfeiten man ju fämpfen l^at, toenn man 
95erbinbnngen natronfrei barftellen toitt, toa^ nur bei ben toenigften 
gelingt. 

©rtoägt man, ia^ ^3 ^^^ Srboberpd^e mit einer tod^faljtöfung, 
bem aJieertoaffer , bebedft ift, meld^e^ 2,7 "ißrocent öon biefem ©aljc 
ent^äft, unb ferner, ia^ bie ÜDunftbtäöd^en be^ aWeertoafferö ®|)uren 
öon Äod^falj gelöft entl^atten, bie beim 3Serbunften beg 3Baffer^ aU mu 
enblid^ Heine ©onnenftäubd^en in ber Sltmofp^re fd^toeben bleiben, fo 
tüirb man ju ber Ueberjeugung gebrängt, baß ba§ Äod^falj ein m fel^^^ 
lenber Seftanbtl^eil ber 8uft fei, menn aud^ in med^felnbem SSerl^ättniffe. 
®ie ®^)ectralanalljfe bemeift auf^^ ©d^fagenbfte bie Slid^tigfeit biefe^ 
©d^tuffe^. &lül)t man einen ^arfeineu '^fatinbral^t, um jebe ©pur t>ott 
9?atron ju entfernen, unb läßt benfelben einige ©tunben an ber 8uft 
liegen, fo betoirft er in bie Sunfen'fd^e ©aöflamme gel^alten, bie träf^ 
tigfte ?iatriumlinie im ©|)ectrum. 33ie Sod^faljatome n^erben ben fleinen 
organifd^en SÖBefen ju il^rer 3?a]^rung jugefüljrt unb fönnen toegen il^rer 
antifeptifd^en Statur ju Qtittn i^ren ©influß auf bie in ber Sltmofpl^äre 
fd^mcbenben miasmatifd^en Organismen ausüben. 

ß i t 1^ i u m, Li. 

J)ag ßitl^tumfpectrum (Safet I. 6) entl^ält jnjei fd^arf begrenzte i?i* 
nien, üon beneri bie eine, Li«, in fd^önem, gtänjeubem rot^em 8id^te 
erfd^eint, aud^ bann nod^, trenn öerl;ältnißmäßig bebeutenbe SKengen t)on 
9tatron tjorl^anben finb. T)ie jtoeite ßinie, Li/?, ift fd^toäd^er unb l^at 
eine gelbe garbe. ©ie erfd^eiut nur bei SSerpuffung einer größeren 3Kenge 
t3on ©ubftanj unb bei Slbtoefenl^eit ber 9Jatrium(inie. ©ie Sitljiumreal- 
tion ift nid^t fo em:pfinblid^, a(S bie Slatriumrealtion, übertrifft aber an 
©id^erl^eit unb ©m^jfinblid^feit alle in ber anal^tifd^en Sl^emie biSl^er 
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Ibcfannten. Da§ Slugc fann mit ^ü(fc bcr ©pectrafanaftjfe nod^ tocnigcr 

9 
atö cincö SWiütgramm^ foMeufaurcu SitWon^ mit bcr aröBteu 

1000000 
©d^ärfe ertcuueiu ^Bringt mau gleid^jeitig ein Sitl^ion* uub 'Jiatrouiafj 
in bic flamme, fo üerfd^lüinbct bic Sitl^iumlinic in ^olge ber größeren 
glüd^tigfeit bev Sitl^ionfatje \ti)x fd^neü, tpäl^rcnb bie ?latronreaftiou tän-' 
gcr anbauett, 3Kan mn^ bälget bic *?ßrobc^*erIc crft bann in bie i^lammt 
fd^ieben, tücnn bcr 33eobad^tcr fd^on burd^ ba^ ^J^rnrol^r büdft, ia bei 
geringen ®t)uren eine^ Sitl^ionfatjc^ nur im erften äßomente ein Sluf* 
Mifeen ber rotljen 8iuie toa^rjunel^men ift. 



@ t r n t i u m, Sr. 

93on ben ad^t Sinicn beö ©trotttiumf^ectrum^ (Safet L 7) finb öier 
befonberö bemerf en^tücrtl^. S)ie orangefarbige Sr a, mii)t Iin!§ t?on ber 
Statriumtinic nad^ bem ^oü) l^in auftritt. (35ie ®|)ectra finb fo bar* 
gefteßt, tuic fie iu ben mit aftronomifd^en ^crnröl^ren tocrfcl^cnen Wppa^ 
raten erfd^einen.) Die beiben rotl^en 8inien Sr/? unb Sry üegen in 
ber yi'df)t ber iJraiml^ofer^fd^cn C Sinie, bie bierte Sinie SrJ Ijat eine 
blaue garbe unb liegt gang tjereingelt nad^ red^tö l^in. Qnx ^erüor* 

rufung ber 8inien eignet fid^ tjon ben ©trontianöerbinbungcn tjorjüglid^ 

ß 

ba^ Sblorftrontium, ia^ nodb in einer 3ßenge tion aWißigr. 
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nad^toeiöbar ift* *) ©trontian unb lol^Ienfaurer ©trontian jcigen bic 

JRcaftion üicl fd^ipäd^er; fd^toefetfaurer nod^ fd^tt?äd^er; bic 3Serbinbungen 

mit feuerbeftänbigen Säuren faft gar nid^t. ^at man fotd^e ju unter== 

fud^en, fo bringt man bie ^robe:pcrIe gunäc^ft für fid^ unb bann nad^ 

93efcu(^timg mit ©aljfäurc in bic ^(amme. ®inb in bcr ju untcrfu^^ 

d^cnben ©ubftanj auger ©trontium nod^ Valium unb Slatrium, fo tre* 

ten bereu ßinien neben ben ©trontiumtinicn red^t beutlic^ l^crtor, ®bcn- 

fo fann man bei einer geringen Sitl^iummcngc bie Li a ?inie neben ber 

Sr ß in tioüer S)cutUd|fcit erfennen. @ö ift nod^ l^crDorjul^cbcn , ba§ 

ba^ ©trontiumfpcctrum fid^ befonber^ burd^ bie Slbtoefcnl^eit grüner 8i=^ 

nien d^arafterifirt. 

® a I c i u m, Ca. 

!X)ag ©atciumf:|}ectrum lä^ fid^, tt?ie bic farbige STafet L 8 jcigt, 
t)on itn ©))ectren bcö S'alium^, 9?atriumg, gitl^iumö unb ©trontiumö 
auf ben erften 931idE burd^ bic l^öd^ft .ijaxattm^tiiäjt unb intcnfiüc grüne 



*) ^ogg. 5lnn, 1860. S3b. 110. 6, 175. 
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Cime Ca ß unterfd^cibcn. 3lu|crbcm cntl^ätt eg nod^ eine fträftige Orange* 
Knie Ca a, toelift ünU tjon ber OrangeKnie bcö ©trontiunt^ Sr a liegt 
S3on ben übrigen 5 SaIciumUnien, bie tjerl^ättni^mä^ig fid^tfd^toäd^er [inb, 
ift nod^ bie tfoUrt Hegenbe inbigoblaue 8inie, red^tö tjon G im ©onnen* 
fpectrnm gn benterfen, bie {ebod^ nnr bei fel^r gnten Apparaten fid^tlbar 
ift. 3lu dm^jfinbücl^feit fielet bie Salcinmrealtion ber ©trontinmrealtion 

gleid^. 6ö lönnen nod^ SWiltigr« Sl^torcalciunt leidet nnb 

mit toßßiger ©id^erl^eit crlannt njerben. *) 9inr bie pd^tigften ©atcinm* 
üerbinbnngen geigen bie Sleaftion; bie SSerbinbnngen be^ Galciumö mit 
fenerbeftänbigen ©änren üerl^alten fid^ in ber flamme inbifferent* 

Barium, Ba. 

3fn bem SBarinmfpectrum Safel I. 9 ertennen toir 15 Sinien, t)on 
benen jebod^ nnr 3 (5arafteri[tifd^ finb, nämüd^ bie beiben grünen Baa 
unb Ba/?, toetd^e il^rer 8age nnb ^ntenfität nad^ bie toid^tigften finb, 
unb bie Ba y Sinie, bie f d^on tpeniger enH}ftnbtid^ ift unb, n)te Ca ß, jtt)i* 
fd^en E unb D liegt 5)urd^ biefe SReaftion n?irb nod^ toenigcr a(ö nn* 
gefäl^r Viooo SJJiüigramm d^Iorfaurer 93ar^t angezeigt. 3)ie |)aIogen* 
terbinbungen be^ SBarium^ geben bie 9ieaftion am beutüd^ften ; aud^ nod^ 
Sarijterbel^ijbrat, fol^tenfaurer unb fd^n^efelfaurer 95ar^t, 35ie SSerbinbun^ 
gen be§ S5ar^t§ mit feuerbeftänbigen ©äuren üerl^alten fid^ inbifferent. 

^ § an i u m, Tl. 

3)a^ Ü^aüinmfpectrum (2:afel I. 1 0) entl^ält nnr eine einjige, I|öd^ft 
d^arafteriftifd^e , jjrad^tüotle fmaragbgrüne 8inie. J)ie)etbe tourbe juevft 
toon bem englifd^en Sl^emüer Sroole^**) nnb jt?äter üon ßamt|***) be* 
obad^tet Sefeterer, bem bie ©ntbedfung Sroole^'^ nid^t betannt toar, 
unterfud^te fpcctralanal^tifd) eine ^robe ©eleu, bie au^ bem ©d^Iamm 
öon Steifammern, in benen man ©d^njefetfäure au^ ©d^mefelfie^ berei- 
tet, genommen toar unb fanb bei biefer Unterfud^ung jur größten lieber^ 
rafd^ung bie genannte intenfitoe grüne Sinie, bie bii^ bal^iu nodb bei fei* 
nem ©femente nad^getüiefen toorben n^ar. 33ei ber weiteren SSerfoIgung 
biefer Seobad^tung gelang e^ Sam^ bie ©ubftanä, n^eld^e ba^ ®:pectrum 
]^ert)orrief, jn ifoliren nnb il^re todf)xt Statur jn erlennen» f) J)a^ SEl^al* 



•) «ßogg. Sinn. 1860. S8b. 110. ©. 177. 
*•) VV. Crookes. — Chemical News. SaJ^rg. 1861, 1862, 1863. XJ^attium. ©eine 

©tttbetfung, SSerbinbungen unb ®igenfc|aften. 
**) Lamy. - Annales de Chimie et de Physique , 3e sdrie , t, LXVII. p. 385^ 
Snr le Thallium. Propri6t6s du metal, methode d'extractioUt 
t) ^ogg. 3lnn. 1862. ^b. 116. ©. 495. 









V« 









y-r- 



60 

lium n'di)ext fid^ in bcn metftcn feinet |)]^^fi!alifd^cn ©igenfd^aften fel^r bcm 
S3(ei. ©^ ift tttoa^ weniger toeiß atö ba^ ©iffier nnb l^at auf bem. 
frifd^en 95ruci§ einen lebl^aften 3Wetaüglang. ©roo!e^ l^atte biefem neuen 
©(erneute ben yiamzn ZljaUimx gegeben, Ijergefeitet öom ©ried^ifc^en 
&aXXog , ia^ ^äufig gut S9ejeid^nung ber reid^en ^arbe einer Jungen 
unb Iräftigen SSegetation angetoanbt morben ift. 3)a^ 2:i^anium ift nid^t 
fo fcl^r fetten in ber 9latur, nur erfd^eint e§ ftet§ in fel^r geringer 
SÄenge, tpie bie eben genannten ^orfd^er unb ^rofeffor Söttger *) nad^- 
getoiefen l^aben. 

S)a^ Stl^attium mürbe juerft in ber ^^reiberger 3^^^^^"^^ entbedft. 
®|}äter geigte SBöttger fein SSorifommen in bem fogenannten Dfenraud^c 
ber 3int9iöftöfen auf ber ^uliu^ptte bei Qio%ax am $ar j. **) ' ^o^tje*» 
®et|ter l^at t^ an6) im SBoIframerj nad^gehjiefen. ***) 

Snbium, Id. 

S)a§ ^'nbium (5lafel I. 11) ift ber vierte neue ©runbftoff, beffen 
Sriennung tpir ebenfaltö ber ©^^ectralanal^fe ju tjerbanlen l^aben. 5- 9icid^ 
unb 21^. atid^ter f) in ^reiberg unterfud^ten auf bem bortigen ^ütten^ 
(aboratorium ätt}ei ©rjforten mit bem ©pectrofco^? auf S£]^aüium. ®tatt 
ber Ij^aüiumlinie erfd^ienen jtoei btaue, bi^l^er unbetannte Sinien. 9?ad^* 
bem eö il^nen gelungen toar, ien toermutl^eten Stoff, toenn ciud^ nur in 
anwerft geringen 3)iengen, barjufteßen, erhielten fie im ©^pectrofco^e bie 
Manen Sinien fo glänjenb, fd^arf unb auöbauernb, baß fie lein Seben* 
len trugen, auf ein bi^l^er unbefannteö "^ttaü, bag fie i^nbium nann^ 
ten, gu fd^ließen* ft) ®i^ ^ine ber blauen 8inien Ina liegt gtoifd^en 
F unb G be^ @onnenf))ectrum§ in ber9?äl^e t)on Csa, bie gttjeiteln/? 
gtoifd^en G uub H in ber 3lai)z t)on Rba. 

Qu ber tjorftel^enben Sefd^reibung ber ©)3ectra ^ben tpir bie SJemer* 
lung gu mad^en, ia^ man nur biefe, bie ©^ectra ber 3Ketaße, erhält, toenn 
man anij if)xt 33erbinbungen in bie j^iamnu bringt, ia letztere fo leidet 
burd^ bie stamme rebucirt werben. Sei Slntoenbung befonberer SSorfid^tö- 
maßregeln, burd^ wetd^e bie SRebuction ber Serbinbungen üerl^inbert toirb, 
treten bie ben Serbinbungen erfter Drbnung eigenen ©^jectra gumSor* 
fd^ein, tnetd^e fid^ fo fel^r t?on ben 9Wetaßfpectren unterfd^eiben , baß fie 
bie Gegenwart anberer ©ubftangcn toermutl^en (äffen unb (eid^t gu ^xx^ 
t^um Seran(affung geben fönnen. ®ie Ser]^ä(tniffe, unter benen fie auf* 
treten , finb t?on 3Äitfd^er(id^ genauer unter fud^t worben. ftt) 



*) ^PoIöted^nifd^eS 3loix^Uaii. 1863. SaJ^rg. 18. ©. 129 u. 123. 
**) ^ol9tec§nifcl[)cä SRotijbtatt. Sai^rg. 1866. 6. 177. 
♦**) 3lnnal. ber ©l^emie unb ^^arm. 140. 127; 

••) Sournal für praftifc^c ©l&cmic. 93b. 89. ©. 441. 

• •) ^olpted^nifdJeS ^otmait. 1863. ga^rg. 18. ©. 302. 

•-) ^ogg. 2lnn. 1862. »b. 116. ©. 499 unb ^ogg. 2(nn. 1864. S8b. 121. ©. 459. 
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SBir l^abcn bereite oben cmäl^nt, ba^ bic ©^jcctta eincä unb bcf* 
fetbctt SKctattö bei einer l^ol^en Jenn^eratur mel^r Linien jeigen, afö bei 
einer niebrigeren. 35ie Unterfud^ungen in biefer Sftid^tung in 93ejug auf 
bie tjorl^in genannten 3Retatte l^abcn folgenbe ©rgebniffe geliefert, *) 

SBolf unb J)iacon **) l^aben barauf aufnterffam gemad^t , ba§ baS 
Sid^t, toeld^e^ 5Ratrinm bei einer l^ol^en 2^enH)eratur anöfenbe, nid^t ein^ 
farbig fei, fonbern ein anö ntebreren beftinimten Sinien beftel^enbe^ ©pec* 
trnm liefere. ®ie n)anbten bei il^ren Serfud^en bai^ folgenbe SScrfal^ren 
an, toetd^e^ il^nen öon fjoucautt angegeben toorben toar. 

©nrd^ eine in ber SWitte titoa^ nad^ unten gebogene SRö^re »urbe 
SOBafferftoffga^ gefeitet, loäl^renb ein an ber tiefften ©teile ber Biegung 
befinbtid^er ^öxptx burd^ fd^mäd^ere^ ober ftärlercö (Srl^i^en langfamer 
ober ra[d^er in einem SBafferftoffftrom öerflüd^tigt tourbe. ©ntgiinbet man ba§ 
bamit betabene SSBafferftoffga^ , |o erl^äft man eine gefärbte ^(amme, 
treidle — menn man ben S?erbrennungö))roce§ burd^ einen ®trom rei- 
nen ©auerftoffgafe^ fteigert — in mand^en i^ätitn bfenbenb toirb. SSiele 
metaüifd^e ©l^Iorüre, t?or Slttem aber bie Sllfalimctaße unb il^re in l^o- 
i)tx !£empcratur pd^tigen 33erbinbungen geben unter biefen Umftänben, 
fofern bie JRöl^re eine genügenbe 9Äenge be^ ©toffe^ entl^öft, ©Vectra 
tjon üoüfommener Sleinl^eit unb langer 2)auer. 

(Sin Slatriumfügeld^en auf genannte 3lrt in einer eifernen SRöl^re in 
SBafferftoff öerpd^tigt, gibt beffen x^lamrm unt?ergteid^{id^en ®Ianj, unb 
in bem ©^jectrum berfclben unterfd^eibet man 6 gang beftimmte Sinien. 
Die Sage unb Q^ntenfität berfefben bejeid^nen bie SSerfaffer auf folgenbe 
SBeife : 

$ a ß 8 Y S 

105,7 100 95 80 74 60,7. 

!t)ie mid^igften ^Jraunl^ofer'fd^en Linien l^aben nad^ il^nen bie Sage: 

AaBCDEbFG 
125,5 120,3 116,8 112,3 100 84,3 81 69,7 41,7. 

©ie afieil^enfolge ber gricd^lfd^cn 93ud^ftabcn bejeid^net bie relative 
^ntenfität ber Linien, torfd^e fid^ aße in üoHer SReinl^eit auf einem feid^t^ 
gefärbten ®runbe geigten, ber fid| ungefäl^r öon 110 bi§ 35 erftredfte. 

Valium unter gfcid^en 93ebingungcn gelinbe erl^i^t, liefert eine pxaijU 
l}oße ^(ammc. 3)ie Sinicn il^re^ ©))ectrum!^ finb gro^entl^cll^ fd^ou 
tjon ©ranbeau unb !Debralj bejeid^net n^orben. (£^ finb il^rcr 11. 

SBringt man S^alium unb 9^iatrium ju gleid^er Qtxt in bie SRöl^re, 
fo erfd^eint erft ba§ ^aKumf|)ectrum aüein, erft fpäter aud^ ba^ be^ 
S^atrium^. ^n bem aWage afe jeneö fd^toäd^er n)irb , fteigert fid^ bie 



•) «. grcfcniuä. Seitfdjrift für anar^tifdje ©l^emie. ®rfter Sa^rg. 1862. @. 455. 
•*) Compt. rend. 55. 334. 
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;JJntcnfität bcr Siatrütmünicn. fallen icibe übcvetnanber, fo tarn mait 
leidet beobad^tctt, ba^ bic blaue ginic J = 60,7 bc^ 5Katrium^ mit 
bcr ?; = 59,7 bcg Sattumö nid^t gufammcnfäüt. 5Kimmt man ba^ 
SScrpd^tigcn bei§ ^alium^ ober 9?atrium^ in einer ©la^rö^re \)0X\ fo 
erl^äü man ba§ ©^^ectrum be^ betrejfenben Ttttaü^ , aber gletd^äeitig 
au(i^ bie ^au^tlinien be§ anberen, toenn fotd^e^ in bem Olafe ent^al«» 
ten ift. 

35a ben SSerfaffern metaHifd^e^ gitl^inm nid^t ju ®ebot ftanb , üer^ 
pd^tigten fie im SBafferftoffftrom S^lorütl^ium , toefd^e^ in einer au^ 
^tatinbled^ gebilbeten Siöl^re entl^alten njar, ®ie erl^ielten fofort Dier 
d^arafteriftifd^e, fel^r glänjcnbe Sinien: 

a ß ^ y 

114,3 104,3 73,2 57,2. 

J)ie bfaue Sinie y fättt faft genau jufammen mit ber fd^toäd^jten 
t?on ben beiben bfaucn ©äfium * ßinien. 

®ie aWetl^obe, pd^tige Körper jum SBel^ufe f))ectra(analJjtifd^er ^rü:* 
fung im äBafferftrom ju öerpd^tigen, fd^eint ben SSerf affern aUgemeincr 
Slntoenbung fällig. ®ie eignet fid^ aud^ für ©l^torcaüum fel^r gut, bei 
Sl^Iorftrontium unb El^forbarium bagegen bietet fie bem getüöl^ntid^en 
SSerf al^ren gegenüber feine SSortl^eite, tjorjüglid^ aber betoäl^rt fie fid^ 
bei S^torfu^fer, S^Iorginf u, f. tu, 

35ie btaue ginie im Sitl^iumfpectrum , »efd^e eben ertoäl^nt tourbe, 
ift fd^on frül^er üon 3f. J^nbaü *) , fotoie üon @. granftanb **) beob- 
ad^tet toorben. Sefetcrer mad^t barauf aufmerffam, ba^ il^r äluftreten 
gönglid^ öon ber Temperatur ab^ngig ift. ©^lorfitl^ium in ber ^fammc 
eine^ 95unfen'fd^en ß5a§brenner^ liefert feine ^pnx berfelben, in einer 
SSöafferftoffpmme erfd^eint bie blaue 8inie matt, in einer tnaßga^^ 
pmme intenfitj. 

Sfio^coe unb ©lifton ***) brad^ten jum genaueren ©tubium ber 
©pectra üerfd^iebener Elemente ©tüdfd^en ber Sl^Ioribe ober anberer 
©afje an ^latinbral^t gtoifd^en bie jtoei "ißfatinelectroben eine^ ftarfen, 
in feiner 2Birfung burd^ ©infd^altung einer Se^bner fjtafd^e öerftärften 
;$Jnbuftion^a^)parate^. ®ie fallen atöbann gttjei getrennte 5RatriumUnien, 
— erfannten, baß bie btdue gitl^iumlinie etn^ag bred^barer ift aU bie 
btaue ©trontiumlinie, — fanben bie Seobad^tung Äird^l^off'^ beftätigt, 
ba§ im Äalff^jectrum bei ber l^ol^en Temperatur intenfiöer etectrifd^er 
gunfen l^etfe 8inien fid^tbar Serben, ttjcld^e fid^ bei ber S^emperatur ber 
©teinfol^Iengagpamme nid^t erfennen laffen, unb fallen, baß Cay9 burd^ 
5 feine, grüne Sinien unb Caa burd^ 3 feine orangefarbene bi^ rotl^e 



*) ?P5U. 3»ag. 22, 154.— ♦♦) ^W- 3Rag. 22. 472.— ♦^) Chem. News. 1862. 9lr. 
125. p. 233. 
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ßinicn crfe^t tonxht, toon toctd^cn Jene toctttger brcd^bar toaxtn aU ir« 
gcnb ein Sl^cil bon Ca/?, bicfc bagcgcn brcd^barer afö Ca«. SlcJ^n.' 
lid^e SScrönbcrungcn braute bic crl^öl^ctc Icnt^cratur im ©trontium* uub 
SBarium * ©pectrum i)txt}ox, Sr J jcigtc fid^ in l^ol^cr Ztvxptxatnx nn* 
öctänbcrt, aber begleitet tjon 4 neuen violetten Sinien. 

^n einer bem Slnalijtifer jugängüd^eren nnb [cbr einfad^en SSeife 
gelang eö 833. Sroofe^ *) bie ^ntenfität ber ©^jectren ber ^daüt ju 
ffcetgern, unb jtoar baburd^, bafe er bie d^Iorfauren ©alje in bie ni^t 
ieu^tenbe ©a^flamme brad^te. 5lud^ bei biefem SSerfal^ren traten in 
fjotge gefteigerter ^^eniperatnr Sinien auf, toeld^e man bei 5fntt?enbung 
anberer ©aljc nid^t beobad^tet, j. SB. bie blaue Sitl^iumfinie , bie blaue 
Satflinie, mel^rere neue üiotette ©trontiumtinien u. f. h). äud^ ^pfer, 
S3Iei unb Sabmium liefern unter biefen Umftänben auögegeid^net fd^öne 
(Sptctxa ; ba^ be^ erfteren* geigt babei baö S3emerlen^ü)ert]^e , ba^ ba^ 
anfangt entftel^enbe <Sptctxnm nid^t ibentifd^ ift mit bem \plxttx auf* 
tret'enben. 

3)ie Sl^Iorate bereitet ber SSerfaffer burd^ 3^^f^fe"«9 ^^^ ©utfate 
mittetft d^Iorfauren SBar^t^, ober inbem er bie ßöfung be^ tc^teren mit 
ber äquiöalenten 3Wenge ©d^toefelfäure gerfe^t, burd^ Sä^beft ober @d^ie5=^ 
baumtooüe flürirt unb baö ^ütrat mit bem betreffenben Df^b ober 
ffiarbonat neutraüfirt. 

Tupfer, Cu. 

^Bringt man auf einen ^latinbral^t tttoa^ frijftaüifirteg ^:()ferd^torib 
unb ftil^rt benfelben in bie flamme, mäl^renb man gfeid^jeitig in^ ^ri^ma 
fielet, fo lüirb man tion einem au|erorbentKd^ gfanjüoüen ©^jectrum über=^ 
rafd^t, toeld^eg nad^ ©immler **.) 1 6 l^elle Sinien entl§ä(t nad^ folgenber 
Slnorbnung : 

2 giuien in SRot^ 
2 „ „ Drange 
(1 „ „ ®elb) Na 
(Sin breiter, braungelbcr Qxox'ia^znxanm. 
2 Sinien in ©eibgrün 

2 „ „ Sid^tgrün 

3 „ r, SBlaugrün 
©in breiter, blauer 3^if^^nraum mit 

einer unffaren Sinie. 
3 Sinien in 93Iau 
1 „ „ SSioIett 




@umme: 15 l^eße ^u))ferlinien. 



*) Chem.News. 1862. ««r.126, p. 234. - *♦) ^oöß. S^nn. 1862, SBb. llS: ©•256, 
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3)te Sit))ferrcaftion gel^orf jcbod^ gu ben refatiö üncmpfinbKd^ftcn 
auf bcm ©cbicte bcr d^cmifd^cn ©^jectralanal^fc , inbcm nur größere 
SUicngen beim erften Slufbli^en bie ?tntcn geigen unb jtoar anä) mi)t in 
aüen gälten, ba bi^meiten nur ber d^arafteriftifd^e, braungefbe ©treifcn 
jtoifd^en &cib unb ®rün ju crfennen x\t Spätere Unterfud^ungen öon 
aWitfd^erlid^ l^aben gezeigt, bat ba§ oben befd^riebene ©pectrum nur bem 
©l^lorhtpfer julommt unb nid^t beut ntetaüifd^en ^pfcr, tocld^e« nur 4 
Sinien geigt, bie bei einer l^öl^eren SEemperatur , afö bie (Sa^flantme fie 
liefert, jum SSorfd^ein fommen. 

^. ^. ®fab[tone *) ntod^t barauf aufnterffam , ba^ bie meiften 8i* 
nien, njefd^e 3K. 9Kitfd^erfid^ **) im ©pectrum be§ ©l^forfupferg beob^^ 
ad^tete , eiuer großen 3lnja]^I toon Sl^foröerbinbungen gufommen , fobalb 
biefe ftarf genug erl;i^t hjerben. — 3)ie öiofette flamme, toetd^e man beim 
"SJerbrennen alten ©d^iffbanl^olje^ ober beim Slufftreuen tjon Sod^fatg auf 
giül^enbe Äol^Ien beobad^tet, liefert im ©pectrum 3 ©ruppen bon Sinicn, 
eine grüne, fid^ ansbel^nenb big b, eine blaugrüne unb blaue, auf bei- 
ben ©eiten öon F tiegenb, uub eine tjiolette, fid^ au^bel^nenb üon ber 
3Ritte jtoifd^en F unb G bi§ etn?a§ über G l^inaug. 

Sin fd^load^eö ©pectrofcop geigt febe ©ruppe beftel^enb auS 4 8i* 
nien, toeld^e etn^a gleic^toeit t>on einanber entfernt [teilen, unb t>on benen 
bie gtoei mittleren l^eüer finb atö bie jtoei äußeren» ^rüft man fie 
aber fel^r forgfältig bei engem ©palte, fo erfd^elnen bie ßinien ber gtoei* 
ten unb britten ®ruppe al§ SBänber öon einer gegriffen ^Breite unb lö^ 
fcn fid^ felbft in gloei Sinien auf, öon benen bie fd^maleren unb fd^toä* 
d^eren bie bred^barften finb. Sei genauer 3)Zeffung fielen biefe Sinien 
mit benen be^ Kl^Iorfupferg genau gufammen. 

5)ie fjlamme ber SSSeingeiftlampe genügt, um baö ©pectrum bei 
©l^lorfupf er , ©olbd^Iorib unb ^(atind^Iorib l^ertjorgubringen , — Q]it& 
fitberd^Iorib liefert eö in ber ©asflamme be» 93unfeu7d^en Sörenner^ — 
©l^IornidEel unb ©l^Iorfobalt geben e^ in ber SBafferftoffflamme, — Sl^Ior- 
natrium, El^Iorfaünm unb ßl^Iorbartium auf rotljgtüljenben Äol^len, le^^- 
tere§ erforbert befonber^ inteufit^e ^i^e ; aud^ ßl^torginf unb ©ifend^lo«- 
rib liefern e§ bann, le^^tere^ toeniger beutfid^ ; bod^ geftel^t ber 33erfaffer 
ben aSerfud^en mit ^ol^fenfeuer nur untergeorbnete 33ebeutung gu, ba 
• angenommen n^erben !ann, ba§ fid^ burdl) ©intoirfnng ber Sl^Ioribe auf 
bie Slfd^cnbeftanbtl^elfe ber Sollte S^Iorüerbinbungen ifjrer 9)?etatte bitben. 

Sl^torfitber liefert ein gmeifelljafteö 9tefultat, unb bie öiotette fjiam* 
menfärbung mit Kl^forcatcium , ßl^Iorblci unb E^Iormangan l^eruorguru* 
fen gelang nid^t. — S)ie grünen ßinien, meldte 3l(. 3Äitfd§erIi4 im 



*) Philosoph. Magaz. Vol. 2. p. 417. 
••) Sournal für praltifd^c ©kernte. 86. 17. 
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Kl^Iorbariumfpcctrum beobad^tctc, ^ tocnu fofd^ciS mit E^forantmoniuni ftarl 
erl^i^t tourbe, fallen nid^t äufantmcn mit bcn oben genannten grünen 
hinten ber violetten flamme. — Db (entere ben bampfförmigen Siofor* 
tjcrbinbungen, bem El^Ior afö fofd^em, ober ber 23erbinbnng beö ©l^lor^ 
mit SSafferftoff ober Äol^tenftoff angel^öre, barüber geftattet fid^ ber 3Ser* 
faffer nori feine ©ntfd^eibnng , bod^ neigt er fid^ gnr Slnna^me ber er^ 
[tcn 3Soran^fefeung, 

^t a n g a n , M n. 

35a§ @pectrnm be^ 3Äangand^(orür^ befte^t nad^ ©immler an§ 5 
Sinien, Don b^nen jtoei gelbgrün, eine lid^tgrün, eine blau unb eine 
üiolett [inb. *) 

83 r f ä u r e, Bq» Os. 

S3on ben übrigen ©ubftaujen erl^ält man mit |)ülfe be^ S3nnfen== 
fd^en Srennerg nur nod^ tjon ber S3orfäure ein ©^jectrum, in njcld^em 
4 fräftige, gteid^ breite unb in gteid^en Sfbftänben befinblid^e l^eße ?i^ 
nien erfd^einen, bon benen bret auf ben grünen unb eine auf ben blauen 
fjarbenton fallen.**) ^n 93ejug auf @m))finblid^feit ftel^t bie fpectral^ 
anat^tif^c ^robe auf 93orfäure ber auf Sarium nid^t nad^, inbem man 

13 

itod^ n?eniger atö 9Ki(flgramm SBorfäure erfennen fann. 

3) ^ptctra Ut @afe* 

^n S3etreff ber ^erfteüung ber ©a^fpectra l^aben mir fd^on oben 
angegeben, ba§ man fid^ jur ©rgeugung berfelben ber ®ei^(er'f^en fHöly- 
ren unb be^ eteftrifd^en fjunten^ bebient. ©^ toirb bal^er t?on ^ntereffe 
fein , an biefer ®teüe gleid^jeitig ettraö Släl^ereö über ba§ S^jectrum 
be^ eleftrifd^en fjunfen^ mitjutl^eilen. 

35a6 ®^)ectrum beö eteftrifd^en fjunfen^ n^urbe juerft (1835) tjon 
fjraunl^ofer unb SSäottafton ftubirt, ber bereite bie (Syiftenj mel^rerer 
gfänjenben Linien in bemfelben conftatirt l^atte. @^)äter baben ^ifeaU 
ftone***), 3Äaffon ****) , Slngftröm *****) , mi ber SBifUgen f), 
Püdferft), t?. SaSaltenH^nttt). ©d^imfon? tttt)/ ^ittorf ffttti 



*) $09(1. Umu 1862. Sb. 115. ©. 429. - **) ^^ogg. Sinn. 1862. 8b. 115. ©. 251. 
— •**) SB^eatftone, $ogg,2(nn. SBb.XXXVI. 1836. ©.148—150.—**'*) Mas- 
sen, Ann. de Chimie. Troisifem. Serie 1851. T. XXXI. p. 295— 3Ö6. — 
**"**) ¥ogg. 3lnn. SBb. XCIV. @. 145. 146. — f) »an ber SBittigen, ?5ogg. 
Sinn. «b. XCIII. 1854. ©. 293. »b CVI. ©. 610-18. S8b. CVII. 1859. 
©. 473—79. — tt) Pütfcr, ?oga. 2lnn. SBb. CHT. ©. 88; CIV. ©. 113: 
CV. @. 65; CVII. ©. 77, 497; ÖXIII. ©. 249; CXVI. ©. 27; Phil. Mag. 
Vol.XVm. 1859. p. 7-20. -fft) ST. t. SBaltenHenr ?ogg. 2lnn. Sb. 126. 
@. 527. — tttt) *099- Sinn. SBb. 129. ©. 508. — ftttf) Phil. Mag. Vol. 
XVIII. 1859. 
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S)otoc *), ^oucauft **) unb a. ©üöncr ***) totd^ttge Unterfud^ungcn fil6cr 
bic ctcltrtfd^en ^Sptctxa t^eröffcntltc^t. 

SBoüajton mad^te gucrft barauf aufmcrffam, ia^ baö ©^cctrunt bc^ 
cleftrif^cn gunfen^ fein continuirltd^c^ fei, fonbem ba^ c^ au§ cinjcl* 
nett l^cücn, butd^ bunHe ^^iW^nräumc getrennten Sinien beftel^e. ©l^eat* 
ftone entbedte, ba^ ia^ ©pectrnm üon ber 5Ratnr ber (Sfeltroben be* 
bingt fei. (gr bcobad^tete j. 95. ba^ ber eleftrifd^e fjunfen bon Qnedf* 
ftiber abf^)ringenb 7 beftimmte, l^eßc Sinien gebe, nämlid^ 2 im Orange, 
1 gtänjenb grüne, 2 btäuüd§ grüne mtb 2 öiolette, üon benen befon* 
berg eine fel^r au^gejeid^net ift. @r geigte ferner, ba^ jebe^ ber Wlt^ 
taUt, Qxnt, ©abmium, Qxm, S33t§mnt]^ unb 93(ei ein ©pectrunt mit ei* 
gentpmü^en Sinien liefert , unb bog man auf biefem SBege feid^t bie 
genannten SWetatte öon einanber unterfd^eiben fönne. 5Kaffon l^at bie 
®ptctta einer großen Slnjal^I SWetaüe ftubirt unb gegeid^uet. (gr beob* 
ad^tete, ba§ in ben ®^)ectra für jebe^ SWetaü, bie er baburd^ erl^ieft, 
ba§ er ben i^i^nfen bei ber ©ntlabung ber Se^bener ^flafd^e jmifd^en 
öerfd^iebenen äßetaßeleltroben überf^jringen Iie§, au^er benfetben ließen 
ßinten, toeld^e ©l^eatftone fd^on nad^getoiefen l^atte, eine Sieil^e t)on an^^ 
bereu regelmäßig n?ieber!e]^rten. Sfla6) ten Unterfud^ungen toon 3lngjlröm 
gel^ören bie gtänjenben Sinicn be§ eleftrifd^en fjunfen^ jtxjei klaffen an, 
bie einen ^ngen öon ber 9?atur be^ ®afe0 ab, toel^e^ ber ^i^nfen 
burd^bringt, bie anberen Don ben3Ketaßen, toetd^e bie Steftroben bitten. 
Sei ben SSerfud^en, bie 3Äaffon aufteilte, rül^rte ia^ eine ©^jectrum öou 
ber burd^ ben l^ol^en ^ifegrab ber ^Junten glül^enben ätmof^jl^äre l^er. 
SSJenn man ©leltroben t)on t)erfd^iebenen SÄetaüen anlüenbet unb nur in 
bem gleid^en (Safe bie x^unkn überf^ringen läßt, fo erl^ält man 
gtei(^fam bag ©aöfpectrum al^ §intergrunb, auf bem bie intenftt}eren 
51Retaöfpectra hräftig l^erüortreten. 3lngftröm bebiente fid§ jur Unter- 
fud^ung ber ©a^fpectra be§ @ntlabung§fun!en§ einer Setjbener fjlafd^e, 
ber in ©ta^röl^ren abmed^fetub burd^ atm. 8uft, ©auerftoff, ©tidfftoff, 
SOSafferftoff unb S'ol^fenfäure ät^ifd^cn 3Keffingfugctn überf^)rang. ^ nad^* 
bem bie ©teftroben näl^er ober n^eiter t)on einanber gefteßt tourben, trat 
mel^r ba^ 3Äetaß=^ ober ®aaf^)ectrum l^eröor, toeld^e^ in berSWitte gnji* 
fd^en ben Sfeftroben am beuttid^ften toal^rjunel^men toar. 

^lüdEer bebiente fid^ bei feinen Unterfud^ungen ber oben befd^riebe^^ 
neu ©ei^ter^fd^en SRöl^ren, burd^ toetd^e er ben ®ntlabung^funfen beg 
SRul^mforff'fd^en 3fnbuftion§a^)t)arateg fd^lagen ließ. aJiit |)ütfe ber oben 
angegebenen Suftpunqje fußt man bie SRöl^re mit bem ju unterfud^enben ®afe 



♦} a)ot)f. «oßg. 2(ntt. «b. CIV. 1860. ©. 184—188. 

**) Bibliotn^aae nniverselle. Arch. des sciences phys. et nat. Tome X. Gen^ve 
1849. p. 223. De la River T^aite d'Electriciti. Tome II. Paris 1856, p.263. 
•♦) «. SBüIIner. ^gg. 9tnn. ob. CXXXV. ©. 174 u. 497. 
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itt ber SBeifc, bog bcr 3)ru(f auf bic Innern SBänbc bcrfcfficn nur bcn 
fed^^* big ficbcnl^unbcrtftcn SD^cit bc^ normalen Suftbrudcg beträgt, ^n 
biefem 3wp^«i>c bringt ba^ (Sag nur einen fel^r geringen Siberftanb 
ber Leitung beg eleftrifd^en ©trome» entgegen, fo bag bie SHöl^re fd^on 
eine bebeutenbc Sänge l^aben fann, ol^ne ba§ bie Seitunggföl^igfeit auf* 
l^ört. (äJIeid^geitig »erben bie ©leftroben nid^t fo ftar! erl^i^t, baß fic 
fid^ öerpd^tigcn unb ein jtoeiteg ftörenbeg <Bptctxnm geben tonnten, tt?ä]^* 
renb bie @agmo(cIüte fo ftarf gfül^enb, ba§ fie ein träftigeg ^ptctaim 
liefern. !Die glül^enben ©agtl^eitd^en erfd^einen fd^on burd^ il^r ©füllen 
in einem ^jrad^ttjoöcn Sid^te, beffen ^arbe im engeren S^l^eife ber 9}ö^rc 
eine anbere ift, aU in bem weiteren, ©d^on biefe auffattenben i^axitn^ 
erfd^einungen, bie für gen?iffe ®afe fo eigentfjümlid^ finb, ba§ fie baran 
crfannt toerben fönnen , genjäl^ren bem ©j^erimentirenben einen ftetg 
neuen 9?eij. 2lu|er ber garbe getoal^rt man aud^ eine mel^r ober toe* 
niger regelmäßige ©d^id^tung beg 8id^teg, bie ju fel^r intercffanten Un* 
terfud^ungeti SSeranlaffung gegeben l^at. SBir geben in folgenber 2^abeüe, 
toeld^e öon 21. ßietcgg aufgefteßt tt)orben ift, eine Ucberfid^t über bie 
in ben tjerfd^iebenen Stl^eilen ber Slöl^re auftretenben garbenerfd^einungen. 
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Slußer ben (Sagf^jectra l^at man bereite aud^ bie bnrd^ bie @Ieftrici* 
tat gfül^enb gcmad^ten S)äm)}fe tjon tjerfd^iebenen fjtüffigfeitett unb feften 
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Äör^jcrn bcr Untcrfud^ung unterworfen, beren mid^tigfte giefultate totr 
im 9?ad^fte]^enben ntittl^eiten tootten. 

1) 2Ö a f f c r ft f f. 

5litf bcm bunffen |)iutergrunbc be§ 3Baffer[tofff|)cctrunt^ — ber 
^intergrunb tritt um fo me^r jurüdE, Je reiner ba§ ®a§ ift — treten 
brei ]|ette (Streifen auf (ficl^e STafel IL 9), bie mit a, ß unb y be=^ 
jeid^net finb. Ha ift ein bfenbenb roti^er, H/9 ein faft ebenfo g(än* 
genber grüntid^ Mauer ©treifen, Hy ift t?io(ett unb fd^tüäd^er. H/9 
fällt mit ber f^raunl^ofer^fdöen Sinie F genau gufammen, ebenfo Ha 
mit C unb H;/ in bie 9iä^e fon G* 3)a biefe brei Streifen be^ 
®^)ectrum^ in bem gernrol^re unter • bemfelben SBinfet erfd^einen, a(^ 
ba§ Silb be§ @))aM, fo gcrfätü ba^ eleftrif^e Safferftoffga^-Sid^t in 
Sid^t öon einer breifad^en abfoluten 95red^bar!eit, *) 

3lngftröm unb Sl^alen l^abeu gefunben **) , ba^ ba§ @^)ectrum be^ 
©afferftoffjo auger ben brei bereite genannten Sinien , nod^ eine vierte 
entl^ält, meldte beinal^e in ber SUiitte be^ 3^^f^^^^^^"^^^ gtijifd^en G 
unb H liegt unb einer fel^r intenfit^en ^raunl^ofer^fd^en , aud^ in ben 
©))ectra mel^rerer Sterne angetroffenen Sinie entf^^ric^t, treidle bie SSer- 
faffer mit h begeid^net l^aben, 

Slu|er bem genannten S^^ectrum fommen bem SBafferftoff , nod^ jtoei 
©:pectra ju, nämfid^ ein continuirtid^e^ unb ein au^ 6 ßiniengritp^pen 
beftel^enbe^ , beren ©ntftel^ung tion ber ijerfd^iebenen SEem^eratur be^ 
glül^enben ®afe§ abfjängt. ffiir üerbanfen biefe intereffanten Sluffd^füffe 
2f. ©üttner, ber unter Slnberen bemerft: „2)iefe SJerfd^iebenl^eit ber 
5Eem))eratur mug beim SBafferftoff atö bie einzige Urfad^e biefer ©rfd^ei^ 
nung angefel^en merben, benn an eine ettoaige 3^^fäßung beffefben in 
toeitere Seftanbtl^eife fann bei biefem (Stemente tool}! nid^t gebadet njer^ 
ben. J)ann folgt aber axx^ biefen 33eobad^tungen , bag ba^ ©miffion^^ 
tiermögen einer ©ubftang mit ber 2^em|)eratur fid^ trefeutlid^ änbern 
!ann, ***) 

2) @ a u e r ft f f . 

J)a§ ©auerftoffga^ ^ ©pectrum fann nur mittefft Wüjxtn, bie mit 
2l(uminium*(Steftroben üerfel^en finb, bargefteüt tperben. ^^ beftel^t nad^ 
'ißfüdfer au^ 9 farbigen Streifen, öon benen befonber^ 4 ftar! l^erijor* 
treten, bie mit er, /?, y unb J bejeid^net loerben. 3""^^f* erfenut 
man einen bunfetrotl^en Streifen an Ha nad^ ber öiofetten Seite Ijin 



♦) $ogg. SCnn. »anb CVII. Seite 507. 
**) Compt rend. LXIII. p. 649. 
*^) ^ogg. 2lnn. SBb. CXXXV. ©. 514. 
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\ii) anlcl^ncnb, auf todd^cn bcr fd^önc rotl^c ©trcifen Oa folgt, fobanit 
jrrei fd^toad^e , grünlid^ gelbe , jttjei grüne ß unb Oy, einen blauen 
unb gulet^t ben fd^ön toiotetten Streifen Od\ ©er ©treifen Oa ift 
uad^ ber rotl^en ©ränge l^in burd^ einen breiten , nad^ ber öiotetten 
©ränge burd^ einen fd^ntalen fd^toargen 9laum begränjt. 

2San ber SBittingen *) , Slngftröm **) l^aben f^jäter eine nod^ grö* 
^ere Slngal^I Sinien im ©auerftofff^ectrum cntbedft. 

"lilaä) Sfcüttner laffen fid^ bei bem ©auerftoff, cbenfo tpie bei bem 
SSSafferftoff, brei öerfc^iebene ®))ectra mit bem Q'^i^i^^^ionöftrome ergeu* 
gen, {e nad^bem man bem ®afe in ber SRöl^re eine größere ober gerin^ 
gerc ©id^tigfeit gibt. 1)a§ aber aud^ biefe SSerfd^iebcnl^eit ber ©|?ectra 
lebigKd^ i^olge üerfd^iebener Temperatur be§ ®afe^ ift, ia^ folgt 
au§ ben SSerfud^en mit ber ^olfe^fd^en. JKafd^ine. J)a^ continuirüd^e 
©l^ectrum be^ ©auerftoffg gel^ört ber niebrigften S^emperatur an, ob* 
tool^f e^ bei großer j)id^te bes ©afeö fid§ nid^t jeigt, toeif e§ burd^ bic 
continuirlid^e ©ntlabung ber |)oI^')d^en 3Äafd^ine fic^ au^bitbet ; baö v^n 
^tüdfcr befd^riebene ®))ectrum, toefd^eö in feinen ttjefenttid^en Jl^eilen bei 
}3affenber 35id^te be§ @afeg fid^ aud^ mit bem Keinen SRul^mforff^fd^en 
WppCLxatt l^erfteüen täpt, gel^ört einer l^ö^eren SEemperatur an. 8egt 
man ben ßonbenfator auf bie ^olfe^fd^e SWafd^ine, fo gel^t ba^ continuir:? 
lid^e ®|)ectruni tnit einem ©c^Iage in baig 8inienf))ectrum über. ©aj3 
jufe^t bott SBüBner gefunbene, toeld^e^ auö ^jrad^töoüen ©ru^j^^en fd^arf 
begrengter l^eller Sinien auf bunitem ©runbe ijorgug^toeife in ®rün unb 
SBfau beftel^t, unb njeld^eg mit bem SHul^mforff'fd^en Stp^parate bei ber 
minimalften ©a^bid^te unb mit ben ©ntlabungen ber SeJjbener ^'^fd^^ 
ergeugt toirb, gel^iSrt be^l^alb ber l^öd^ften SEem^jeratur an. 

3) © t i d ft f f. 

©er ©tidEftoff befifet bei öerfd^iebener @r^ifeung gtoei gang berfd^ic* 
bene ©pectra ***). S3ei ber ^erfteüung ber ©ticEftofff^jectra mu^ bie 
©ei^Ier'fd^e DWl^re weit fürger genommen toerben atö gemö^nlid^, bag 
®a^ nur bi» gu einem 2)rudt üon 30 bi^ 40 äJliüim. eöacuirt unb 
ein kräftiger Siul^mforff'fd^er Slp^jarat in 2lnloenbung gebrad^t toerben, 
um baö 8id^t be^ gfül^enben ©afeö möglid^ft intenfit? gu crl^alten. ©in 
ftarfe^ ©))ectrofco:p mit 2 bi§ 4 ^ri^men ift ebenfalls gur S3eobad§tüng 
ber ©^Jectra erforberlid^. 

©a^ bei ber niebrigften SEemperatur ergeugte ©:|)ectrum nennt man 
©:pectrum erfter Drbnung. grigur 5. SEaf. 11. ftettt baffetbe bar. @j5 



•) ^oqq. sinn. m. 106. @. 622. — **) f ogg. 3lnn. §8b. 94. @. 156. 
*•*) Phil. Trans, for 1865. «pogg. 2lnn. 8anb 126. ©eite 536. $ogg. Sinn, »anb 
129. ©. 516. 
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tütrb crl^aöcn burd^ btc bircftc ffintlabung cinc^ großen SRul^mlorff^fd^en ^ 
ä^^aratc§ ol^ne 3lnn}enbung einer Se^bener ^^^f^^ ^^^^^ ^wrd^ Sntoen* 
bung einer ^ol^'jl)tn 3Äafc^ine ol^ne aufgelegten ©onbenfator* 

!Da§ ®))ectriim erfter Orbnung jeid^net fid§ fofort burd^ bie eigen* 
tpmtid^e SBefd^affenl^eit ber Sauber uad^ bcr üiotetten ©eite, too bie 
ntcl^r bred^baren ©tral^Ieu liegen, a\i§. J)ie fd^njarjen SBänber finb 
nad^ ber Sage unferer i^xQux red^tö fd^arf begrenzt, »öl^renb fie nad^ 
ünU aKmäfig fid^ abf^n^äd^en. SBir uuterfc^eiben 15 ungleid^ breite 
SBänber unb jtrar (inf^ üon F brei fd^male unb red^t^ üon F 12 
breitere. 35a0 5lu§fel§eu ber redeten ©eite be^ ©tidEftoffipectrum^ tütrb 
nid^t unpaffeub mit bcr Sannefirung einer borifd^en ©ante (sp. of 
channelled Spaces, ©:p. ber geftreiften gelber) öerglid^en. 3)ie übri* 
gen ©treifen uad^ bem rotl^en @ube l^in l^aben ein anbere§ Slnfel^en 
al§ bie oben genannten unb finb unter fid^ nal^eju gleid^ breit. 

33a^ ©:pectrum, ba§ man bei 2lnn?enbung ber l^öd^ften Üem^^eratur 
erptt , baburd^, ba^ man eine, njenn aud^ Heine, Seijbener ^(afc^e 
ober bei ber ^offe^fd^en SKafc^ine beu Sonbenfator einfd^attet, jeigt 
fel^r l^eüe 8inien in aKen feinen Sl^eifen auf bunffem ©runbe, bie 
Ijettften im ©rün unb ®efb. gig. 4. Saf. IL gibt unö ein 93ilb ijon 
bemfelben. ©d^on ein pd^tiger 93ergleid^ ber beiben ©^ectra lel^rt, 
baS biefetben ni^t bie entferntefte SteJ^ntid^teit mit einanber l^aben. 

S3ei bem SSerl^alten beg ©ticEftoff^ in biefer Segiel^ung finbet ein großer 
Unterfd^ieb ftatt in 33erg(eid[} mit bem be^ SBafferftoff^ unb be^ ©auer- 
ftop. SBei im erften @5afen !aun biefelbe 5lrt ber (Sntfabuhg je nad^ 
ber ©id^tigleit ber in bie SRöIjre eingefd^Ioffenen ®afe gauj üerfd^iebene 
©|}ectra l^erüorrufen , iräljrenb bei bem ©ticEftoff nur ber :p(ö§Iic^e 
35urd^tritt größerer ßleltricitätemengen ben[elben in ben ^^f*^^^'^ ober- 
gufül^ren tjermag, in n^efd^em er baö ©^lectrum jlüeiter Drbnung liefert 
„SBian n?irb be^Ib beim ©tidtftoff, bemerlt l^iergu SBüßner, in ber 
Jl^at tion einer aßotroven SWob'ificatiou \pxtä)tn fönnen, toetd^e baö 
ätt?eite ©^jectrum liefert, unb tütiijt burd^ bie ipIö^Udje ©ntfabung gro* 
|er ©teftricitätc^mengen gebilbet tpirb, bie aber n^ieber in bie getüöl^n* 
lid^e jurtidffel;rt, fobalb bie STem^^eratur beö @afe^ fid^ erniebrigt" 

5) (5 § l V. 

2)a§ ^pecixnm be§ Ej^torgafcig beftel^t au§ 6 farbigen unb 1 1 bunf^ 
ten Sinien. S3on ben farbigen jeid^ncn fid^ befonberg 3 au^, Gl« ein 
ge(blid§ grüner, Clß ein grüner unb Cly ein bfauer. S)er erfte Cla 
ift i}ierfad^, burd^ jmei bunfle Sinien begräujt unb burd^ brei fold^cr 
Sini^n in tJier ©treifen t>on einfad^er S3reitc getl^eitt. 
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5) 33 r m. 

9Kan crtennt in bcm Sromfpcctrum 1 9 l^cttc einfädle ©ttcifen unb 
gtoar 2 TOtl^e, 1 orangefarbige, 8 grüne, 4 bfane unb 4 öioictte. 

6) 3 b. 

J)aö Qfobf^jectrum bcjicl^t aus einigen 20 ßinien, unter toefd^en fid^ 
4 rotl^e, 1 orangegetbe, 4 gelbüd^grüne ,~ 2 grüne, 2 blaue unb 2 
öiofette burd^ befonbere 3)eutlid^feit au^jeid^nen. S)ie 2 grünen Sinien 
finb am l^eüften, fobann folgen an ^cüigfeit bie orangegelbe unb eine 
blaue, bann bie 4 rotl^en unb eine öiotette. 

äud^ ia^ ^oi l^at , h)ie ffiüßner nad^getoiefcn *) , jtoei Derfd^ebene 
®^}ectra. 

7) ^^odpl^or. 

5ig. 6. Zal IL giebt ein SBilb beö ^^o^pfjox^ptcttnmS. % ®^ri* 
ftofte unb ^J. SBeilftein **) enttoidfeften in einem SJatton öon 1 Siter 
^fttl^alt SBafferftoffgaö unb liefen baffelbe burd^ ein mit einer statin* 
fpi^e öerfel^eneg fRol^r austreten. 3iad^bem man fid^ überjeugt l^atte, 
ba§ bie äBafferftoffflamme feine ßinien im @^jectrofco:p gab, brdd^ten fie 
ungefäl^r fo öiel ^]^oS:()]^or , afö in bem Sop^t eines Qmi^öiii^tn znU 
l^alten, in bie SntnjidttungSflafd^e, unb augenbüdflid^ trat im ;3;""c^" ^^^ 
flamme bie fd^öne fmaragbgrüne Färbung ein. jDie gefärbte 5^amme 
tt)urbe nun mit bem @^)ectrofco^) üon SSunfen unb ^rd^l^off unterfud^t. 
Stieben ber SJatriumtinie geigten fid^ jtoei ^)räd6tig grüne ßinien Pa unb 
Vß unb jtoifd^en ber gelben 5Ratriumtinie unb bicfen beiben grünen eine 
brittc grüne, aber toeniger beuttid^e 8inie y. äud^ bei öfterer ffiieber* 
l^olung ber 35erfud^e mit geioöl^nü^em ober mit rotl^em ^i)o^p^ox toa* 
reu bie 9lefultatc immer biefetben. Slud^ bie p^o^p^oti^t ©fiure unb 
unter:p]^o§^?]^orige ©äure jeigten bicfelben ©rfd^einungen , fo ba^ biefe 
9ieaItion fel^r gut jur Sluffinbung tion ^]^oS^}]^or in SSergiftungSfäüen 
angett)anbt njerben fann. 
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8) i^oHenfäure. 

35aS ©pectrum ber Sol^Ienfäure änbert fid^ toäl^renb ber ©trom 
l^inburd^gel^t. 3iamentttd^ erblaßt ber urf|?rüngtid^ glänjenb rotl^e ©trei* 
fen im Slnfangc beS ®:pectrumS, bis er julefet, too baS ®|jectrum fid^ 
nid^t mel^r änbert, faft ganj üerfd^iounben ift. 35aS conftante ®|?ectrum 
gel^ört nad^ "ißlüdter^S Slngabe bem Sol^Ienoy^bgaS an. 



*) ?ogg, Sinn. SBb. 120. 1863. ©. 158. — *•) Compt. rend, ob. 56. p. 399. 
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ängftrßm *) uub »rafad **) l^aben bie fajt ööaige ^cntität beg 
Äotilcnfäurc* unb ^aucrftoff^f^cctrumS na(i^gen)icfen. 

9) ^o^lcnoEpb. 

SSetbrcnnt man S)ol^Icnoj^b au bcr i^n^i ober mit ©auerftoff, fo 
erpit man ein continuirüd^eg ©pectrnm ol^ne l^ette ober bunHe hinten, 
in njeld^em üorju^önjeife ber grüne unb blaue Zi)ül gut entlüidfeft ift. ***) 
Sine ^ol^tenof^bflamme jebod^, miijt burd£| S3erbrennen t)on ^oljfol^Ieu 
in einem ©ebläfeofen ]^erüorgebrad|t tüxxi, bei ber affo tol^Ienof^b bon 
giemlid^ I^ol^er 2;enH}eratur jur SSerbrennung gelangt, geigt in bem cou* 
tinuirüd^en ©pectrum einige Ijeße Sinien; je lyöiftx bie 2^em}3eratur it^ 
@afe^ fteigt, befto mel^r Sinien erfd^einen. 

!J)a§ Sinienfpectrum einer Sol^Ienof^bpammc erfd^eint auf einem con* \ 

tinuirlid^en ©pectrum unb entl^ält mel^rere ®ru^'»pen l^etler Sinien uub 
einige buntte 9lbfor^tion§[treifen , n?eld^e üom rotl^en bi^ jum bioletten 
(Snbe unregelmäßig tiert^eitt finb.^ 

5)aö ©^jectrum, ireldje^ eine mit So]^(enoyt;bga^ gefüllte ©eitler* 
fd^e SRöl^re geigt f) < ftimmt mit bem ber ^ol^tenojtjbflamme nid^t über- 
ein, ba fotoo^I Sage aU 23ert]§ei(ung ber Sauber unb Sinien anbere finb. 

10) (gffigfäurcanl^^brib , mto^ol , ^etl^er. 

^TX ben ©pectra ber ©ffigfäure fottjo^f alö be^ Slltol^olö uub be^ 
S!let]^er§ finben inir nad^ ^lüdEer eine Uebereinanberlageruug ber beiben 
©pectra beg 2Bafferftoff§ unb ber tol^Ienfäure refp, beö Äol^tcnoj^bgaö 
mit geringen Slbttieid^ungen. 

11). © dj n) e f e I f M e. tt ft f f. 

2lud^ in bem ©pcctrum be^ ©d^toefeßol^Ienftoffö fanb "ißlüdfer eine 
©ombittatiou be^ SCBaffcrftofffpectrum^ mit bem ber toljfenfäure (Äofjten* 
of^bgafes). 

12) (5 1^ I r = © i l i c i u m. 

9lad^ ber Slngabe toon ^lüdEer befte^t ba^ ©J^ectrum be^ ßl^Ior^^ 
©ißciumg axv% einem fd^önen rotfjen ©treifen, einem tivoa^ fd^lüäd^eren 
Orangeftreifen, einem gteidEi Ijelten, grünen ®o})^el[treifen mit einer l^el^ 
len ßinie in ber SKitte unb tüal^rfdEieinlid} gn?ei bunfelüioletten ©trcifeu» 



\ 






^Jogg. %m. S3b. 94. ©. 156. — **) g. SSrafad. 3)a§ Suftfpcctrum. ©. 22. 

3(nbreaä Siciegg. 33eiträgc \\xx Äenntnife ber giammcnfpectra foWcnftoffl^altiger 
®afc. 2luä bem LVII. m. b. ©i^b. b. f. 2«. b. 2Biffenfc§. II. %\>% SC|)nl=©eft. 
3a§tg. 1868. — f) Wüder. ^ogg. Sinn. S3b. 107. e. 534. 
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13) 3 i n n * I t i b. 

©aö ©^cctrum bcffetfccn entl^ält 5 Sinien. ^i\ betreff t)cr ^äx'- 
bung beg gtül^enbcn ^anq}fe^ bcmcrtt ^tüd er : „Qn bcm toeitctn Sl^cile 
bcr SRöl^rc toav bie JJärbung beö cfeftrifd^cu öid^tcg ein faftigeö ticfe!3 
S3Iau, ba§ beim ©utritt in bcn engen S^l^eil berfelben ^^lö^tid^ in bac> 
fd^önfte reine ©olbgelb fid^ öern^anbelte. 3)ie negatiüe ©leftrobe mar tjon 
rel^farbigem Sichte umgeben. 2l(ö bic SRöl^re mit il^rem toeitern Sll^eite 
auf bie einanber genäherten §alban!er be^ großen ©leftromagnetö gelegt 
tüurben, gudten, nad^ ©rregung be^ SJiagnetiiamuö , bie fd|ön[ten golb* 
gelben Sli^e, nad^ ber 8agc ber 9iot|re balb angegogen, batb abge[to^ 
§en, balb feitmärt^ abgeteuft, burd^ ba^ rul^ige blaue Sid^t." 

14) Q u e dC f i I 5 c r. 

Sine mit Quedfilberbam^f gefaßte SfJöl^re, in ttjetd^er ber ®rudf fo 
gering mar, ba^ baö QuedEfilber , melc^es^ bie ©leftroben bebecfte, beim 
(Srtüärmen auf 40 — 50^ ju fieben begann, geigte bie oben genannten 
ßinien, unter toefdE^en nad^ ^lüdfer fic^ befonbtr^ brei au^jeid^nen, eine 
gelbe, eine grüne unb eine ijiolette. 

15) © d^ ro e f c l f ä u r c (3(n§9brib). 

35er mögtid^ft öerbünnte J)am))f ber ©d^mefetfäure, SO3, giebt un- 
ter Slnmenbung dnt^ ftärfern ;^nbuftion§apparate^ in ben gpmöl^nlid^en 
©^ectralröl^ren eineö ber fd^önften unb farbenreid^ften, auö ^eüen 2\6)U 
ftreifen auf meift fd^marjem QJrunbe befte^enbe^ ®pectrum, mcld^e^ me- 
fenüid^ am& 3 rotl^en , 1 Draugeftreifen , 1 gelben , • 4 grünen unb 9 
blauen unb violetten ©treifen beftel^t. *) 

16) Ä H e n to a f f c r ft f f e. 

S)ie Unterfud^ungen über bie ®<jectra ber Sot|tenmafferftoffe finb 
nod^ nld^t jum Slbfd^lug gelangt, ©man, ber fid^ bereite 1855 mit 
ber f^ectralanatt^tifd^en SBeobad^tung ber Siol^lenmafferftoffüerbinbnngen **) 
befcf)äftigt l^at, gelangte gu ben ©d^lu^folgernngen, l)ba5 bie Sage ber 
ließen Sinien in ben ©pectra ber öerfd^iebenen Sol^lenmafferftoffe t)ou 
bem quantitatioen SJerl^ältniffe jmifd^en Äol^tenftoff unb SBafferftoff un- 
abl^ängig unb in allen flauen biefelbe i[t, unb 2) ia^ 23erbinbungen, 
meldte au§er Sol^lenftoff unb ffiafferftoff aud^ nod^ ©auerftoff entl^alten, 
©^jectra geben, bie mit benen ber Sol^lenmafferftoffe ibentifd^ finb. 2)ib- 



*; ^lüder. ^ogg. 2lnn. SBb. 113. ©. 278. 

**) Transactions of the Royal Society of Ediiigburgh. Vol XXL Part. HL 
p. 411. 
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Ktö \)at bicfe^ cbenfaltö betätigt. *) ©agcgcn l^aben ^lüder unb 
5IRorren Verbannte Sol^IentDaffcrftoffc in SRöl^rcn eingcfd^Ioffcn unb burij^ 
©Icftricität teud^tcnb gemad^t, moburd^ fid^ toerfd^iebcne ®^)cctra ergaben- 
©benfotpemg n?te bie JJ^age, ob jebem fol^Ienftoff^atttgen ®afe ein eige* 
ne§ ^ptttxnm jnlommt, beantwortet ift, finb bie fjragen ertebigt, ob bie 
lid^tgebenben J^eild^en beö au^gefd^iebenen tol^IenftoffS in banH)fförniigem 
3uftanbe fid^ befinben, toie biefeg angenommen toirb, ober ob bie toon 
5lttfielb**) juerft au^gef})rod^ene 3ln[id^t fid^ beftätigt, ba^ bie ^^jectra 
atter Sol^Ienftoffüerbinbungen ate ©^jectra bei^ Äol^fenftop anfjufaffen 
feien. 

S)a§ ®|)ectrnm be§ fd^njeren tol^Ientoafferftoff^ (be§ ffitaijlgafe^) bc* 
ftel^t nad^ Sielegg an^ einer &xu)j)pt tjon 5 rotl^en Linien, einer &xn)j)pt 
üon 5 gelbUd^grünen ßinien, einer &x}ip\)t üon 3 erbfengrünen Sinien, 
einer &xnppt öon 4 l^eüblauen ßinien, einem breiten blauen unb einem 
l^eMen bun!e{t)ioIetten SJanbe, jtoifd^en toefd^en eine fd^mate l^atbüiolette 
8inie liegt. Slußerbem ift ber ultraüiolette SCI^eif, ben JBrüde***) la* 
öenbelgrau nennte öon einer großen %xidf)l intenfiü fd^toarjer Sinien 
burd^jogen. 

17) SB a j f c r b a m p f. 

J)er S5Jafferbam^)f erleibet beim .^inburd^fd^fagen beö gunlenS eine 
^erfe^ung in feine Seftanbtl^eUe. J)a^ an^ ber 3^f^fe"^^9 ^^^öorge^ 
gangene ©auerftoffga^ t>erbinbet fid^ jum 5E]^ei( mit bem ^latin ber 
negatit^en (SIeltrobe. 35ag ®^}ectrum beg SBafferbantpfe^ ijt eine Ueber* 
einanberlagerung be^ SBafferjftoff * unb @auer[tofff^}ectrum^ , in toetd^er 
jcbod) bie ©auerftofflinien l^infid^tfid^ il^rer ;j5ntenfität nur eine unterge- 
orbnete ©tettung einncl^men. f) 

18) Sltmofpprifd^e £uft. 

!Da§ @^)ectrum ber atm. 8uft, loie man eg erl^ölt, wenn man ben 
ele!trifd^en ^unfen jtoifd^en ©ra^l^itf^jit^en ober l^inlänglid^ abgebrannten 
^(atinaf:|)i<äcn überf^jringen iä^t, mu§ atö eine Uebereinanberlagerung t>t^ 
©tidfftöff-, ffiafferftoff* unb ©auerftofff^}ectrum^ angcfe^en »erben. @. 
5ig. 13. Jaf. 111. !©ie atm. So^Ienfäure übt feinen merflid^en @in== 
fing auf baö ©pectrum an^. ©ie gegenfeitige Sage ber Sinien bleibt 
unüerönbert biefelbe. 35ie Sinieujal^I fc^wanlt mit ber ^ntenfität beiS 



*) *ogg. 2lnn. SBb. 122. @. 505. 

**) JEdinburgh philosoph. Transactions. Vol. XXII. p. 224. 
**•) *099. 2lnn. 93b. 74. ©. 461. 

t) ?5lürfer. ?ogg. STnn. 93b. 107. ©. 506. fj. 93rafadC. 2)aä Suftfpectrum. ©. 16. 
§orre 1866. 
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gid^teS. $)a)g Qfntenfttätgöcrl^äÜm^ bcr @aucrftoff- mi @tidfftopnicn 
bleibt, fo toeit ixt ©d^äfeung bicfc^ crfcnncn lä^t, immer conftant, n^ä^^ 
renb bie Q^nteufität ber Sßafferftopnien mit bem atm. geud^tigleit^ge^ 
l^alte öariirt. *) 

5Wa^trag. Qn bem ^uli^efte t)on ^oggenborff'^ 9lnnalen **) tl^eitt 
S{. SBüßner bie ©rgebniffe feiner fortgefefeten Unterfud^ungen über &a§^ 
f^jectro unb jlüar bei l^ol^em 35rude mit, ©^eciett befd^äftigte er fid^ 
mit ben ©pectra be§ 2Baffer[toffg, ®auerftoff§ unb ©tidfftop. 93ei ber 
Seobad^tung be^ 333afferftoff[^?ectrumö fanb er, ba^ baffetbe bei tDad)feu= 
bem ©rudfe an |)eüigleit ftetig junal^m unb, [id^ immer mel^r bem tu 
ne^ continnirüd^en näl^ernb, jnle^jt bei einem ©rudfe toon 1230 üoü- 
ftänbig in ein foId^e§ überging. SSci biefem 5)rndEe xt]p, ©id^tigfeit be^ 
ßJafe^ tourbe ba^ ®ptcttnm tüal^rl^aft blenbcnb unb geigte bie )Ra^ 
triumlinien afe fd^öne buntle 8inien, „fo baß alfo aud^ ba^ Sid^t be^ 
SÖBafferftoffgafe» intenfiö genug i[t, um in einer Sltmof^jl^äre t?on 3la* 
triumbam|if eine graunl^ofer'fd^e 8inie ju erjeugen, ein Setoei^, baj; 
baju nid^t ba§ Sid^t eine§ glül^enben feften Sör))er§ erforbcrtid^ ift." 
9lad^ ben SBeobad^tungen öon SBüHner ergibt fid^, ba§ man bei bem 
SBafferftoff 4 Derfd^iebene ®<?ectra unterfd^eiben fanu, nämlid^: „ba^ 
erfte 3Bafferftofffpectrum , ba!5 "ißlüdfer^fd^e , ttield^e^ au^ ben 3 Siuien, 
H«, H/9 unb Hy beftel^t, ba^ an^ ben 6 grünen 8iniengru:|3^)en befte- 
l^enbe ©^ectrum, meld^e^S [id^ geigt, menn in ber ©pectratröl^re nur mU 
nimate ©anmengen borl^anben finb, unb njenn man bann ben einfad^en 
^nbuftionöftrom, ober bie ©nttubungen einer ^Jlafdje burd^ biefelbe i)i\u 
burd^fenbet, unb fd^tießüd^ ba§ continuirlid^e @:|jectrum, toeld^e^ fid^ geigt, 
toenn baö ®ag in ber ©ipectralriSl^re eine große ©id^ttgfeit ^t, unb 
man baffetbe burd^ bie ©ntlabungen ber ^lafd^e gum ©lullen bringt." 
Slud^ ba^ ® auerftofff^)ectrum ließ fid^ bei ^inlänglid^ gesteigertem J)rucf e 
be§ (Safes? in ein continuirlid^e^ ©^ectrum überfül^ren, jebod^ toaren bie 
©rfd^einungen, toelc^e ber ©auerftoff in biefer SSegiel^ung geigt, öon ben 
beim SBafferftoff beobad^teten toefentttd^ üerfd^ieben. S)er ©tidtftoff uu^ 
terfd^eibet fid^ t)on itn beiben genannten ©tementen in Segug auf feine 
©miffion^berl^äftniffe fel^r n^efentlid^. 2lud^ bei biefen Unterfud^ungen 
lonnte SBüßner fid^ be^ ©inbrudfeg nid^t ermel^ren, al^^ i)abt man eö 
mit gtoei tjerfd^iebenen Sör^ern gu tl^un, benen bie üerfd^iebeuen 
@:()ectra tni\\)xtäjtn, ©er erfte liefert ba^ ®^3ectrum erfter Orbnung, 
ber gtoeite ba^ 8inienf))ectrum unb bei ^inreid^enb Ijol^er Sfemperatur 
gtoifd^en ben Sinien unb Qixnpptn ein continuirti^e^ ©^ectrum. 



") Masson: Ann. de chira. et de phys. Ser.UI. t. 31. p.302. Slngftröm: ^oga. 
2lnn. SBb. 94. SSan ber SBiKigen: ^ogg. Sinn. SBb. 106. 6. 619. g, SBrafacf: 
2)aä£uftfpectrum. äDböanWung ber naturforfc^enben ©efeUfdJaft ju fiaUe, 35b, X, 
•*) ¥ogg. Sinn. 33b. CXXXVII. h. 7. 1869. ©. 337, 
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. ©ie toenigctt oben gegebenen Slnbeutnngen über bte SJerfd^iebenl^eit 
unb 5DiannigfaltigIeit ber .©miffion^erfd^einungen ber ®a{e geigen jur 
Genüge, toeld^e^ tüeite ^elb ber Sl^ätigfeit bem gorfd^er nod| offen ftetft, 
bi§ überall ?id^t unb tlarl^eit über jene nod) bun!(en SSerl^ättniffe er^ 
gleit toorben fein irirb. ;j5ebod^ aud^ l^ier erioarten n?ir ^uüerfid^tlic^, 
toie in fo mand^en anbern fallen , "tia^ Sid^t öom Sichte. 



E. Da5 3lb|or|)ti(inöfj)ectrttnt. 

1) ®a« W^iotptwn^SP^ttnm etfter 43tbtmno. 

Um!e]^rung ber SpectraHinicn. 

!Die innige Verfettung t)on ßid^t unb SSBärme toeift barauf l^in, ba§ 
i^rer (Sntftel^ung eine äl^nlic^e, loenn nid^t biefetbe Urfad^e ju ©runbe 
liege. 3lad^ ber Unbutation^tl^eorie rül^rt aße^ Sid^t toon ©d^toingungen 
eine^ anwerft bünnen über ben gangen SBeltenraunt verbreiteten ®toffe^>, 
beö %tÜjtx^, ]^er. ®ie Sletl^ertl^eild^en eine^ Icud^lenben Sör^er^ o^cil? 
Kren in äl^nlid^er SBeife, ioie bie il^eitd^en eine^ fd^aüenben, bod^ folgen 
fid^ bie @dE)n)ingungen üie( rafd^er. 2)ie Sid^tfd^toingungen tl^eilen fid^ 
bem Stetiger mit, bie ©d^allfd^toingungen ben S^ör^ertl^eifd^en, erftere totx^ 
ben burd^ SSermittfung be^ ©efid^t^finneö, le^tere burdEi SSermittlung beö 
©el^örfinne^ toal^rgenommen. 33ei bem ©d^aüe unterfd^eiben fid^ bie 2^öne 
t30n einanber burd^ bie 3Serfd^iebenl^eit ber ^t\i, bie ein Jl^eild^en gu 
einer ©d^toingnng bebarf; bei bem 8id§te bernl^t ber Unterfd^ieb ber 
färben auf bem gleid^en Umftanbe. 

®ie 2let^ert]^eild^en fd^toingen, njenigften^ infotoeit il^re 33ett)egung auf 
unfer 2(uge eine 3öir!ung ausübt, fenfred^t auf ber 9iid£|tung, in toeld^er 
fid^ bie S3eh)egung f ort))f(angt , fie mad^en alfo, loie bie SEIjeife eine^ 
fd^toingenben @eil§ 2:ran^t?erfalfd)ttiingungen unb e^ entftel^en ©etlenbe* 
toegungen. 3)ie Sid^ttoeßen, toeld^e bie ©mpfinbung ber t?erfd[)iebenen 
ijcirben l^ertjorbringen, befi^en aud) t>erfd^iebene ffießenlängen. Stimmt 
man nun an, "tid^ bie SBärmeftral^Ien in berfetben iffieife t)ou Sletljer* 
fdjtoingnngen l^errül^ren, toxt bie Sid^tftral^fen, fo laffen fid^ mand^e @r=^ 
fd^einungen, bie burd^ bie SBärme l^eröorgerufen n^erben, feljr leidet er^ 
ftären. @ö n^ürben fid) alöbann bie Sletl^erfd^toingungen ber SBärme gu 
benen be^ Sid^te^ ebenfo berl^alten, irie bie tieferen 2:öne gu ben l^ö^eren. 
S]^(oro^}]^^n, einer ber Äor^^er, ftietd^e im ©taube finb, burd^ ^luore^^ 
ceng bie SBeßenlänge ber uttraüiotetlen ©tral^ten fo gu verlängern, ba| 
fie von bem Singe njal^rgenommen werben Ii5nnen, ift aud^ im ©taube, 
bei ben für fid^ fid^tbaren ©tral^ten eine fold^e SSertängerung ber SSeüen 
eintreten gu laffen, ba^ fie nid^t mel^r fid^tbar finb unb nur a(§ 2Bär^ 
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mcftral^Ien auftreten, SBic alfo bie ultraütoletten ©tral^Icn in ba§ o:p* 
tifd^e ®i?ectrum über bie 'oioktk ©ränjc tiineingerüdt merben,. fo taffen 
fid^ bie fid^tbaren ©tral^fen über bie rot^e ©ränge l^inau^rücfen unb 
finb bann SBämte. 

35ie SGSärnteftral^len finb alfo i^rer "Dlatur nad^ ben Sid^tftral^fen 
gleid^ *); biefe bilben eine fpecieöe S^laffe iener, J)ie nid^t fid^tbaren 
SBärnteftral^ten nuterfd^eibeh fid^ t)on ben 8id^tftrat|Ien nur burd^ ben 
5Bert]^ ber ©d^n)in9Ung§bauer ober SOSeöenlänge. 

Sitte 35Järmeftra.]^Ien gel^ord^en bei il^rer ^ortpflanjung benfelben @e^ 
feigen, bie für bie SidEitftral^Ien erfannt n^orben finb. 

@in leud^tenber ^ör^er^ ber in einem leeren Staunte fid^ befinbet, 
fenbet Sid^tftral^Ien axx^, bie nncib^ngig t)on ben Äör^pern finb, auf n^efd^e 
fie fatten ; entfpred^enb finb aüe SOSärmeftral^Ien , treidle ein Sör^^er au§* 
fenbet, unabl^ängig i^on ben Sör^ern, bie bie Umgebung jen^^ bifben, 

SSon ben ©ärmeftral^Ien, bie bem ^öxptx 'con feiner Umgebung ju- 
gefc^idft njerben, n}irb ein Zl)tH abforbirt, bar anbere in SRid^tungen, bie 
burd^ Sieflejion unb Sred^ung geänbert finb, njieber fortgefanbt, !©ie 
tion il^m gebrod^enen unb refleftirten ©tral^Ien beftel^en neben ben bon 
il^m au^-gefenbeten, ol^ne ia^ eine gegenfeitige Störung ftattfinbet. 

3)urd^ bie 3Bärmeftra]^ten , n^eld^e ein Sör)}er au^fenbet, toirb ber 
SRegel nad^ bie SBärmemenge, bie er entptt, einen SJerluft erleiben, ber 
ber lebenbigen Äraft jener ©tral^ten äquitjalent ift, unb burd^ bie Söärme^ 
ftral^Ien, bie er abforbirt, einen ©etüinn, ber äquivalent ift ber lebenbi* 
gen Äraft ber abforbirten ©tral^Ien. ^n gemiffen ^Jätten !ann aber 
eine Slu^nal^me toon biefer Siegel ftattfinben; inbem bie Slbfor^tion unb 
bie Sluöftral^tung anbere 3Seränberungen be^3 SBr^)er^ betüirft, toie 3. 95. 
bei ^ör))ern, bie t?om Sid^te d^emifd^ t^eränbert n^erben, unb Sid^tfaugern, 
bie burd^ bie Slui^ftral^tung be!§ 8idE|te^, toetd^e^ fie aufgenommen l^aben, 
bie ©igenfd^aft ju leud^ten verlieren, ©old^e ^ätte fotten au^gefd^Ioffen 
loerben burd^ bie Slnnal^me, ba^ ber ^ör^jer bie Sigenfd^aft befi^t, tre* 
ber burdE) bie ©tral^ten, bie er au^fenbet ober abforbirt, nod^ burd£| an* 
bere ©nflüffe, benen er au^gefe^t ift, irgenb eine SSeränberung ju ertei- 
ben , loenn feine Zemptxatnx burd^ 3"fö^^^^9 ^^^^ ©ntgiel^ung von 
Särme conftant erl^atten toirb. Unter biefer 93ebingung ift na^ bem 
©a^e von ber Slequivaleng von SQJärme unb Slrbeit bie SBärmemenge, 
toetd^e bem Sör^er in einer genjiffen Qtxt jugefül^rt n^erben mu|, um 
bie Slbtül^Iung ju vertiinbern, bie in ^o(ge feiner ©tral^tung eintreten 
toirb, äquivalent ber lebenbigen S!raft ber au^gefenbeten ©tral^ten, unb 
bie äöärmemenge, toeld^e it|m entjogen ttierben mu§, um bie (Srnjär* 



*) Äird^l^off, Unterfud^ungen über baö (Bonncnfpectmm. ©. 21^ 
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mung burd^ 5t6for|3tion t)Ott SBärtncfttol^feti aufjul^ebcn, äquivalent bcr 
Icl&cnbigctt ^aft bcr abfotbirtcn ©tral^Icn. 

SBir f)aim Dorftcl^cnbc (Erörterungen über bie 5lnaIogte glüifd^cn 
2Bärnte= unb Sid^tftral^ten an biefcr @teße mttgetl^eilt, um ba§ 3Serftänb^ 
ni^ beö folgenben bon ^ird^l^off *) aufgefteüten ©a^eö gu erleii^tern» 
iDcrfelbe lautet: ^ür }ebe ©attung üon (SBärme* ober 8ic|t*) ©tral^fcn 
ift baS SSer^ttuig jmifd^en beut ©mlffionStiermögcrt unb beut SlbforptioniS* 
tiermögen für alle Sör^er bei berfefben J^emperatur baö gteid^e. 3lu^ 
biefem ®a^e folgt, bag ein glül^enber Körper, ber nur ßid^tftral^ten toon 
getxjiffen SBeüenlängen au^fenbet, aud§ nur ßid^tftral^Ien von benfelben 
SBeüenlängen abforbirt. S!luf bie matl^ematifd^e Segrünbung biefeg ©a^je^, 
bie Äird^l^off gfeid^faü^ geliefert hat, fönnen tt?ir nid^t eingel^en; bemer^^ 
len nur nod^, ba| ber©afe fid^ auf fofd^e Sid^tftral^ten befd^ränft, bereu 
Urfad^e bie SQSärme ift, bag alfo ^l^o^pl^ore^ceuj unb fjtuoregceuj an§' 
gefd^toffen njerben. 

bringen loir in bie fjf^mme eine§ SSunfen^f^en 93renner§ eine ^er(e 
öon ©l^Iorfitl^ium , fo bemerft man im ®|)ectrum, toie fd^on frül^er be* 
merft, mit groger ÜDeutKd^feit eine glänjenbe rotl^e Sinie, nebft einer 
tid^tfd^toäd^eren bfauen- Slel^men toir für unferen ^att nur bie rotl^e 
ginie iu'ö Sluge, fo fönnen toir an^ il^rem Iräftigen 5(uftreten fofort ben 
@^Iu§ jiel^en, bag ba§ @miffion^t)ermögen ber fjlamme für ©tral^ten, 
meldte biefetbe SBeüenlänge befifeen, mie genannte rotl^e Sinie, einen gro* 
fen ©ertl^ l^at, njäl^renb ba^ 9lu^[tra]^Iung§tjermögen für bie übrigen 
fid^tbaren Sinien üerf(^h)inbenb Mein ift. 5Kad^ bem oben angegebenen 
®a^e mug mitl^in aud^ baö Slbfor^jtion^öermögen für ©tral^fen öon ber== 
fetben 2Betten(änge befonber^ l^eri^ortreten. Saffen mir bie ©tral^fen, bie 
t)on einem feften gtül^enben tör:per austreten, auf bie genannte flamme 
auffalten, fo toerben in bem :|}ri§matifd^en ^arbenbitb, in bem continuir^ 
Kd^en @)3ectrum, tüeld^eö ©tral^fen tion {eber SCßellenlänge ent^ft, gerabc 
biejenigen feilten, meldte ben rotl^en in ©ejug auf SBeßenlänge entfpre* 
d^en, inbem biefe tion ber flamme abforbirt toerben. ^n bem Drum-- 
monb^d^en Äalftid^t ^ben toir eine fold^e 8i^tqueße, bie ein continuir^^ 
lid^e^ ^ptctmm liefert, ©d^ieben tt)ir jnjifd^en biefe IHd^tquette unb ben 
<S>pait eine ©a^flamme, bie Sitl^iumbämpfe entl^filt, fo erfd^eint auf bem 
©pectrum an ber ©teüe ber rotl^en ßinie eine bunfle; man l^at ein 
9lbfor|)tion§f))ectrum. 

J)ie 9lu^fenbung be§ rotten ?id^te^ ^t in einer beftimmteu ^}erio* 
bifd^en SSetoegung ber Äör^jermolefüle il^ren ®runb, totlä)z fid^ bem fie 
umgebenben 5let]^er mittl^eilt. ©ie 21^eitd^en it^ Sitl^iumbampfeiJ befifeen 
eine ben ©d^tt?ingungen beg 2let]^er§ in rotl^em ^id^te entf^jred^enbc O^^ 



•) ¥ogg. 9lnn, 1860. ob. 109. @. 276. 
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ctflatton^baucr , für tt)c(d^c ©d^toingungen btefelBcn eine getüiffe $)t§^o< 
nifcifität l^aben, SBirb Sitl^tutttbam^f üon rotl^em 8id^t getroffen, fo irirb 
baffelbe abforbirt ober baburd^ jurüdgel^alten, ba^ bie D^ctttationen bic^^ 
fer (Stxa^Un gefc^toäd^t n)erben unb an ©efd^tüinbtglcit t>erüeren, inbent 
bie Sletl^ertl^eitd^en bei jeber Sd^mingnng mit ben nebenliegenben in glei* 
ä)tx ^eriobe fd^toingenben Sitl^inntntolefüfen gnfamntenftogen. ©^ tritt alfo 
bei ber 2lbfor^}tion eine Slbfd^loäd^nng ber Setoegnng ein, fo ba§ nnr 
ber SBetoegnng^änftanb mobificirt n?irb, nämlid^ ©d^mingnngen, bie Sid^t 
betoirfen, öer&nbern fid^ in fotd^e, tt)eld^e SBärme l^eröorbringcn, gerabe 
fo tote bie SBärntefd^toingnngen urf^rünglid^ jur ©ntftel^nng öon 8id^t* 
fd^mingnngen Snta^ gegeben l^aben. 

®d^on fjoucautt *) ^tte bei feinen Unterfnd^ungen über bie ®))ectren 
beö etettrifd^en 93ogen§ jtoifd^en @^3i(jen Don Sollten unb Derfd^iebenar- 
tigen 3Wetatten bie SBeobad^tung gentad^t, ba^ bie ließen 9ZatrinmKnien, 
toeld^e in bemfelben üorl^anben toaren, in bunffe üermanbelt n^urben, 
toenn et ba0 Sid^t, loetd^c^ öon einer ber Äol^Ienf^jifeen ausgegangen unb 
burd^ ben 93ogcn getreten irar, jum ®^)ectrum auSeinanberlegte* ©on^^ 
nenftral^Ien , bie er burd^ ben Sogen leitete, riefen fofort bie bunfeln 
D Sinien ]^ert>or. 

3BiQ man ia^ Slbfor^tionöfpectrum be» SZatriumS l^erftetten, fo 
mu§ man fid^ einer Sßfol^olflamme bebienen, bereu 2^em|jeratur fel^r nie* 
brig ift, ^u biefem gtoedfe löft man Äoc^fals in iräffrigem mof)ol 
bet mit fo t>iel SBaffer tierbünnt ift, afö eS eben angelet, ffiine fold^e 
Mfol^otflamme bringt man t)or ben gfül^enben ^(atinbral^t ober öor ba§ 
3)rummonb'fd^e MHid^t» ®ie Seud^tgaSflamme eignet fid^ ju biefem 
35erfud^e nid^t, ba i^re 5Cem^eratur gu l^od^ ift. ©otool^f ber glül^enbe 
^(atinbral^t, aU anä) baS glänjenbe ioeige $)rummonb'f^e ÄaÜUd^t ge* 
ben ein continuirlid^eS ®^ectrum ol^ne bunffe Linien, ©obalb bie Sod^* 
faljflamme jn^ifd^en ©palt unb Sid^tquette tritt, fo erfd^eint an ber ©teüe 
be§ ©tjectrumS, njo bie ^raunl^ofer^d^e D fid^ befinbet, eine bunfte 
Sinie, bie beim ©ntfernen ber flamme fofort n^ieber toerfd^toinbet, ^n 
gletd^er SBeife bringt eine tod^fafjffamme auf iebe§ coutinuirlid^e ©pec* 
trum öon jeber beliebigen gid^tquette biefetbc SBirfung l^eröor, üorauSge* 
fefet, ba| bie 5j:em|?eratur beS glül^enben 9'latriumbam}>fe§ eine geringere 
fei, ate bie ber gid^tquelte. S)er SSerfud^ toirb um fo beffcr auSfaüen, 
je geringer bie 8eu(^tfraft ber Sod^fatgflamme ift, ba le^tere t^on ber 
S^enttJeratur bebingt ift, fo eignet fid^ eine SBeingeiftflamme beffer ju 
biefem Sfperimente, af§ eine Seud^tgaSflamme. 

Unter ben 3Serfud^en, bie ^ird^l^off jum SBetoeife beS oben angege=^ 
benen ©a^es angefül^rt l^at, toiß id^ nur nod^ einen ertoäl^nen, ber leidet 
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anäuftcHen ift. 9?o§coe l^at tiefen fel^r fd^önen unb fd^(agenben, e^eri* 
mentellen Setüei^ für bte 3iid^ttg!eit be^^ ©afec^, ba^ iebe§ glül^enbe 
(^a^ ^txdf)Un t?on bcr.SBred^barfeit, tüetd^e c^ felbft au^feubct, tu einem 
öon ber ^ö^t ber Z^mptxatiix iiiib Cid^tintenfität abl^ängigem ®rabe 
abforbirt, angegeben, ©erfetbe l^at in einer mit SBafferftoffga^ gefüßten, 
fenfred^t anfgel^ängten ©a^röl^re ettoa^ 5latrimnmetatt eingefd^Ioffen nnb 
erl^ifet, fo ba^ ba§ S^atrium t^erbampfte. J)ie entftanbenen ^iatrinm* 
bäm:t3fe toaren in bem Sid^te einer getröl^nlid^en flamme gang nnfid^t^* 
bar, b. i). farbtoö nnb bnrd^fid^tig. ©obalb fie tjor eine ^(amme, bic 
ba§ gelbe 5KatrinmIid^t 'an^fenbet, j. SB. toor bie oben befd^riebene Äod^* 
fafäftamme gehalten tünrbe, erfd^ien ber Siatrinmbam^f aU ein fd^n^ar* 
ger 9tand^, ber einen fräftigen ©d^atten , ttjarf . Sird^l^off nnb Snnfcn 
brad^ten eine fotdje Stöl^re tjor ba^ ^ptctxo\cop unb liefen bie ^ttaf)^ 
(en einer getüöl^nlid^en Serjenflamme bnrd^ bie erl^i^te Stöl^re in ben 
%ppaxat eintreten. Slnf biefe Söeife gelang e^, jtüei bnnffe Sinien in 
bem continnirtid^en @:pectrnm Ijertjor jnruf en , bie genau ber Sage bcrje* 
nigen Igelten ginien entfpred^en, lüefd^e ber 5Watriumbam))f beim ©Killen 
felbft an^fenbet. SBir erfennen and^ an^ biefem 3Serfnd^c bie Ueberein* 
ftimmung ber ©dfjmingnngf^bauer beg i?om 9latriumbam^)f im ©(ül^en 
au^gefenbeten nnb be^ öon il^m abforbivtcn gid^te». Sitte anbere 8id^t^ 
[tral^fen gelten nngefd^lüäd^t bnrd^ ben 9?alrinmbam:pf l^inbnrd^. 

211^ Deranfd^autid^enbe^ 93ilb ber 2lbfor|)tion , bie eine ^(amme auf 
fold^e ©tral^ten auMbt, toie fie fie fetbft anöfenbet, fiSnncn toir nad^ 
®toIe^ bie aflefonanj, bie in einem tonfäl^igen S!örper erregt toirb, burd^ 
2:omiieHen öon ber §öl^e berer, bie bem Äör:per felbft jn!ommen, auf* 
ftetten. ©d^fagen toir auf einem Älatiier einen 2^on an, fo tönt l^äufig 
ein anberer Körper, ber fid^ in bemfelben 5Ranme befinbet, mit ; für attc 
anbere 3:öne ift ber betreffenbe unem|)ftnblid^. 5Kur fofd^e abforbirt unb 
emittirt er, für tüeld^e feine Sl^eild^en bie entf))red^enben ©d^mingungen 
au^fül^ren fönnen. 

Äel^ren n)ir jur Sefpred^ung ber oben angegebenen S3eif^)ie(e 
gurüdE, fo l^aben toir alfo eine äWetl^obe fennen gelernt, nad^ meld^er 
man bie l^etten fiinien in bnuHe luntoanbeln, ober, toie Slird^l^off bie (kx^ 
fd^einung nennt, „umlel^ren" fann. ^n nnferem ^oüt erl^öl^t bie ?i* 
tl^iumftamme bie ^ettigfeit be^ rotl^en ©tral^te^ burd^ il^r eigene^ Sid^t, 
toäl^renb fie Don ber Sid^tfütte, toeld^e ber ©tral^t t?on gleid^er ©etten* 
länge tjon bem ©rummonb^fd^en Satfiid^t erijätt, eine getoiffe Quantität 
abforbirt. (Sin berartigeg ©pectrum tootten toir ein 3lbforption^* 
f))ectrnm erfter Orbnung nennen. 9ic]^men toir an, bie Slbfor^?* 
tion betrüge Y4 ? ^t^bann t?ertiert ber rotl^e ©tral^t Y^ berjenigen ^tU 
ligfeit, »eld^e berfelbe an biefcr ©tette Ijaben njürbe, loenn ba§ 5)rum* 
monb'fd^e ^alfüd^t attein t}or bem ©palte aufgeftettt n^orben toäre. 83c* 
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trägt bic |)eßigfctt be^ 2iä)tt^ bn* Sit^iumflamine tücnifler afö 74 
ber genannten Sid^tiutenfität , fo mirb in bem )?ri^matifd^eu 93Ui)e tfit 
xotSjt Qme ni^t biefetbe gt^tfüUe befifeen, tüte bie anbeten benachbarten 
@tral^Ien. ^on gtoei leud^tenbeu tör^^ern, bie berfd^iebejie Sid^tintenfität 
l^aben, erfci^ciHt unö berjenige bnnfier, toeld^er bie geringeriJ l^at, unb um 
fo bunKer, je größer bie SSerfd^iebcnl^cit in biefer SBcgie^uug i[t, ©ir 
feigen alfo bei gteid^jeitiger SBirfung beiber 8id;tqneßen unter im ai>g^* 
gebenen 95erl^&(tuifiY bie Sitj^inmünie bunfe( auf l^etterem ©runbe. Sürbe 
bie ^ettigfeit ber ßitl^iumtiuie, UJätirenb bie Stral^Ien ber l^interen 8i(|t* 
queüe abgebtenbet finb^ g^rabe gfeid^ 7^ t?on ber ^eKigfeit fein, ttjel^e 
an berfefben ©teile be§ (^pectrum^ [tattflnbet, mäl^renb bi^ l^intere 2\ä)i^ 
queKe attein toirft, fo toürbe bei ^kiii^eiti^tx SBirfung beiber ^Umm^ 
feine 3?eränberung ber ^eUigleit be^ ®^)ectrum^ an iixn b^jei^urt^u Oi^t 
eintreten, ^at bie Sit^iumflamme eine größere ^eßigfeit, fo geigt fid^ 
bei gteid^geitiger SBirlung beiber ^(antmen bie Siti^iumlinie l^ejll auf 
bunfterem ®rnnbe. 

S)te gid^tintenfität ber bnnflen ßinien fann im^ bi^ wttf^ntp^e 
Cid^tqueöe, üon ber ba^ continuiriid^e @^}ectrnm l^errül^rt, uid^t perrin* 
gert tocrben, ja fie toirb, ba bie Slbfor^tion nur eine tl^eiltpeife ift, hwß^ 
biefe fogar nod^ Dermel^rt. ©a^ 3)unietn)erben ber Sitl^inm* ober 2ia* 
triumfinie ift nur eine Sontraftirirfung , tuetd^e^ Äivd^l^off ef))erimeutftK 
beriefen l^at. *) „ ®r benufete al^ Sid^tquette bie ® ouu^e ; i>uxä) ^^ 
UJenbung öerfd^iebeuer 3)üttel toar bx im ©taube, <Smnm\P^fi^ bou öer* 
fd^ieb^ner Sid^tftärfe J^erjufteKen j ein mäßig l^eßeg ^onmn\pß^x^^ jEo.unte 
bei einer Slatriumflamme leine Umfelirung betoirfen, i«tt <Ji?genjt^eji, am^ 
bemfe(b«u erfd^ien bie l^ette gelbe ^JJatriumlinie in ber il^r eigeutpmljuj^pn 
Sage- SBurbe jebod^ bie Sid^tintenfität be§ ©onneujipeQtruut? ftßMgert, 
fo «al^m bie ber 9latrium{inie im fetben SSerl^ätoiffe aK M ^oK^^ 
©ounenlid^t auf ben (Spalt uub auf bie üor biefem befinblid^e ^famme, 
fo erfd^ien bie 5Watriumtinie öoüfontmen fd^Ujarg; je nä^er bie ^(amme 
bem ©patte ftaub, um befto beutftd^er n^ar bie Umfel^rung ber gelben 
Siuie in eine bunöe ju beobad^tem, biei allmäliger (£ntfer#uug b^felben 
erblaßte bie fd^toarge Sinie, hi^ fie eubtid) ganj öerfd^ujanb. " 

Suufcn uub 0r^]^ff l^abeu aud^ bie Umfej^mug ber Sinien bc^ 
Äaüum^, ©trjoutiaim^ , ©alcium^ uub S5arinmg nad^gen^iefeu, 

©beufo l^at SBüttuer **) gegeigt , baß , \m bie D 8iuie bur^ löie 
abforbireube Sffiitluug be^ 9latriumbampfe^ fid^tbar toirb, in gfei(ä^.er 
SBeife bur^ bie abforbireube 2Birfung be^ ^J^obbomjjfcg eine gaj;^je SReil^e 
bunfter ©treifen entftel^en, tüeld^e genau an ber ©teße ber ließen Sinien 
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pelzen, tücfd^c man beobadjtct, tüenn man ia^ 8i(^t einer flammt, in 
tpeid^er ;JJobbanH)f gtü^t, biird) ba§ ^vi^ma anal^firt. 

5Kro. 9 auf Jafel 111. fteltt ba§ 2lbfor^tio«^fpectntnt beg violetten 
:3fobbanH)fe^ bar. 35ie 9lbfor:ptioneiftreifeu erfdjeinen jtoifd^en beu ^raun^ 
l^ofer'fd^cn ßinieu C bi^ faft F aU beinal^e gleid^meit abftel^enbe fd^tüarge 
©treifen, fo' bag ber IjcKe 3^'?^^"^^""^ ^^'t ben fd^tDarjen ©Ireifen 
faft gleid^e SBreite Ijat. Q^ebod^ bürfen bie ^obbäm^jfe nid^t gu bid^t 
fein; merben biefelben bicf)tcr, fo änbert fid^ jtt^ar ber Kljarafter bey 
9lbforptionöf|)ectrnn|ö im dlotijtn nnb (Setben bi§ äuni ®rüneu nid)t; 
bie einjelnen bunffen Streifen n}erben nur bunfler unb ein menig brei* 
ter. j)a§ ®rtine bagegen bebedft fid^ bei bid^ter ttjerbenbem :Jyobbampfe 
mit einem bunften Sdjfeier, ber immer bid^ter tpirb unb fd^Iie^tid^ ba<8 
@rün tjoßftänbig auc^Ißfdjt. 

5)a bie Öid^tintenfität glü^enber fför^er t)on i^rer S^emperatur ab^ 
l^ängt, fo tüirb bie l^intere !?id^tqueüe baö ©^ectrum ber t)orberen nur 
umfel^ren, n?enn fie eine l^öl^ere ^Temperatur afö biefe befifet, unb bie 
bunfleu Sinien Serben um fo beutüd^er l^eröortreten, Je größer ber Xem* 
peraturunterfd^ieb beiber Sid^tqueßen ift; benu ift bie Temperatur ber 
beiben Sid^tqueßen biefctbe, fo tä^t bie tjorbere ba§ ©pectrum ber l^in* 
teren gerabe ungeänbert nad^ bem t>on Äird^l^off aufgeftettten ©runbfa^, 
t)orau§gefefet, baß ber gtül^enbe Körper alle ©tral^ten, bie auf il^n fal- 
ten, tjotifommen abforbirt. 

SDaffetbc, toa^ in SSorftel^enbem tjon ben ©pectra ber genannten 
©toffe gefagt njorben ift, finbet 2lun)enbung auf bie ©pectra fämmttid^er 
Elemente, fo baß mir im ©taube finb, bie Slbforprton^fpectra erfter Orb^ 
nung fämmttid^er Elemente barsuftetfen unb umgefel^rt a\i^ bem ©rlen^ 
neu ber buulten 8inien im 9lbforption^fpectrum auf bie ®egentt)art ber 
entfpred^enben SWetatle in bem abforbirenben ®afe einen ©d^tuß gu jiel^en. 

2) !Ca« 9ihiovption^iptcttnm gtoeitet Or^nutt^« 

©ringt man jttjifd^en eine ^Öid^tquelte, bie ein continuirfid}e§ ©pectrum 
tiefert, unb ben ©patt eines ©pectrofcop^ einen farbigen, burd^fid^tigen 
Körper — mag er im feften, pffigen ober gasförmigen Aggregat juftanbe 
fid^ befinben, — fo erbtidft man baS continuirtid^e ©pectrum mel^r ober 
toeniger öeränbert. 35er jnjifd^eu gefd^altete Körper abforbirt mel^r ober 
ttjeniger t)on ben ©tral^ten, b. 1^. er übt auf bie 933ettenbett)egung ber 
3let]^ertl^eild^en, burd^ toetd^e bie betreffenben ©tral^ten l^erüorgebrad^t ttjer^ 
ben, eine fofd^e S33ir!ung auS, baß fie nid^t meljr eine 8id^ttt)ir!ung l^er^ 
tjornifen fönnen. 3)aS auf biefe 2Beife erl^attene ©pectrum, bei ttjetd^eut 
bie ©tral^ten feinen 3"^^^^ ^*^« §elligfeit erl^atten, nennen toir ein 
SlbforptiouSfpectrum jmeiter Drbnung. 
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Um bcn Untcrfd^icb jttjifd^cn bcn bcibcii Slbforpttonöf^ectra nod^ntatt 
l^eröor jul)cbcn , bcmerfcn tüir, ba^ bei bcm Slbforptioni^f^jectrum erftcr 
Orbnuug bcr abforbircubc Äörpcr gtül^enb unb fdbftlcud^tenb tft, ö)äl§* 
rcnb bei bem jlüeiten bev abforbireiibc §:öxpcx nld^t glül^cnb unb nid^t 
fe(bft(eud^tenb ift. ^m erfteren ^aHe (ä^t fid^ baö 9lbfor<)tionöft)ectvum 
bnrd^ 33enninberitng ber 2:enH)evatuv ber ätüciteu gid^tquctte in ein Vu 
reftej3 tjemanbctn, tüa^ im stpeiteu ^aüe iiid^t mögüd^ ift. 

^* S^^ ^eröorrufung fold^er Slbforptionsifpectra mittelft fefter MxJpex 
eignen \iä) befonberS bie farbigen ©täfer. *) ÜWqn bebient fid^ in bcr 
9lege( ber bfanen, Dioletten, rotl^cn nnb grünen @(äfer. $)aö blane, 
burd^ Sobatfof^bnl gefärbt, liefert ein ©pectrnm, tüetd^eö öon mel^retcn 
bnnffen Streifen bnrd^brodben ift. J)a!§ üiolette ift bnrd^ 3Manganoy^b, 
ba^ rotl^e (Ueberfanggla^) burd^ Änpferojtjbnl unb ia^ grüne bnrd^ @i- 
fenof^b nnb Äupferoj^b gefärbt. 3)ie im^anbel toorfommenben ©orten, 
wie fie jnr SSerjiernng üon ^enpern gebrandet njerben, l^aben meift bie 
rid^tigen 9?üancen. 

fjignr 1. Jaf. III. geigt basJ 3lbfor))tion^f^ectrnm eineg bnrd^ So=* 
balt bt an gefärbten @J(afe^, n^etd^e^ bem ©pectnmt, ba^ eine ßöfnng 
'oon ©l^lorfobaft in abfointem Sltfol^ot liefert, äljntid^ ift. 35ie blauen 
mit S'obaltoy^bul gefärbten @J(äfer jcigen einen größeren ober Heineren 
Jl^eit be^ 2lnfang§rotl^ ; 65e(b, einen 2lbf^nitt be-3 0)rün, »lau unb 
SSiotett. 3laä) einer 3Ingabe Don 9lrago **) fanb 3)onng eine blaue ®laö* 
forte, bie ein an^ fieben gefonberten ©tüdEen beftel^enbe^ ©pectrum bar* 
bot. 6r beobad^tete jmei rotlje, ein grüngelbe^, ein grünet, ein blauet, 
ein blauöiolette^ unb ein äugerft DioIette§ SBanb. 3)ie Siefe ber ^arfee 
nnb bie 3)idEe be^ ÖJlafej^ führen merflid^e Slbttjeid^ungen ber ®|)ectra 
l^erbei. 

'3)ie violetten mit 3Wanganofijb gefärbten ÖJläfer laffen einen brei* 
ten jtoifd^en C unb D gelegenen ©treifen l}eller, bie unmittelbare Um< 
gebung bon D buntler, einen Ijellgrünen ©treifen bunfler nnb ©unfel^ 
grün unb ^ellblau fd^attiger burd^. 

J)ie r Otiten ®läfer, bie fogenannten SRubingläfer , bereu gärbung 
burd^ tnpferoj^bnl l^ergeftellt ift, werben al^ bie tjer^ältniBmäßig l^o* 
mogenften unb al§ fold^e angefel^en, bie nur rotl^e^ ßid^t burd^laffen. 
S)ie f<)ectralanal^tifd^e Unterfud^ung jeigt jebod^, bag alle orangefarbene 
unb mand)e felbft nod^ gelbe ©trabten au^er ben rotl^en liefern. Qn 
^tg. 3. Jaf. III. ift ba^ 2lbfor))tionöfpectrum eineö rotl^en, mit tu<)fer* 
oji^but gefäri&ten ÖJlafe^ bargeftellt. 

♦) ©immter. ^oog. 3lnn. Sb. 115. 1862. ©.599—603. ^rncr: SBalentin. 3)er®e- 
braudj beä ©pectrofcopä. ©. 48. gccner: grefeniuö. Anleitung jur qualitati»cn 
d^emifd^en ^Inatpfc. 12. 2luff. ©. 32. geruev : Sieregg. 2)ic ©pectralanalpfe. 

e, 88. 

**) F. Arago, Oeuvres coinpletes. Tome VIK Paris, 1858. p. 442. 
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(£l gtebt grüne ®lä|er, xotläft bie färben von bem getDÖ^tttit^en 

totijta Stnfaiige beä St)ectvitin? ober ber 9Ia(^tatf^a|t beffcCben biß über 
G, anbete Bon B obeu C bis beinahe F ober 6i« G buvc^toffen. 

3Uiä bem SJorftel^citben etfcfjen irir, bo^ eä über^auiJt feine einfax* 
iigen ©läfer giebt, felbft bie befteii (äffen eine gro^e 9tei^e ton Stta^-^ 
len Betfd)tebenet Örcf^bavfeit bnt^, bie bet SBenrt^eitung beS unbetonffs 
neten StugeS entgegen. 5" gleicher Sißeifc finb bie (Jftrben , Welche bie 
öerfc^iebenen Äotpet bet 3!atut selgen, mögen fie butc^ge^cnbe§ ober 
reflectirteS (äetftreuteS) Sit^t in'ö Singe fenben, niemals reine priämati' 
\ä)i (färben , fonbetn nietjr ober treniger qhS Berf(i^iebenen_ einfacfteti 
®fiectralfatben jufammengeie^t. ?e^tere§ lö^t fic^ für bie (^fi'^en un= 
burt^fii^tiget Körper mit ^iilfe bet SiJectratanalijfe (eii^t bnoeifen. 

©n Sötpet toürbe weiß crfc^cinen, njenn er baä auf i^n faüenbc 
rceifee 8t^t notfi allen Seilen ^in regelmäßig unb gteidfi gut jerftteuen, 
ober mie man fcigt, biffnubireii würbe, ©erabe in ^olge bet 3!)if' 
fuffion be« Siebtes, midjeS auf bie Oberftä^e mibur(^ficfitiger Äör^er 
füllt, finb biefetben ja fitEjlbar. i)ji bie 3)iffuifion nidjt gletc^raäßig für 
flÜe ©trollen, roerben affo gemiffe Strahlen ftärfer biffunbirt, »ätitenb 
anbete bagegen ganj ober t^cilrceife abforbitt werben, fo erfi^eint ber 
Fi^. IS. Sörper farbig. 

Sie ptiömatift^e Unterfuc^mig ber garben 
nuburcfifH^liger ÄiJrper , Wellte Wir , obgleich 
Don einem Slbforptionsfpectmm in bem oben 
angegebenen @inne ni(^t bie Äebe fein taun, 
an iiefer Steife befdireiben »oüen, finbet in 
folgenber ©eife ftatt : 

, ^n einem buntlen äiwnier jlelltman nad) ber 
oben «Seite 32 angegebenen 3Beife ein ©on^ 
nenfpectrnm ^er, melt^eS bie l^ouptfäi^lic^ften 
ber grann^cfer'fi^en Linien geigt, fängt jeboi^ 
boä Spectrum nicf)t auf einem rceißen Stfiitme 
auf, fonbern auf einem (olc^en, beffen obere 
^älfte mit weißem, beffen untere §ä(fte mit 
bem ä« unterfu^enben gefärbten Rapiere über' 
gogen ift. 

S>er S*ttm, wie i^n ^ig- 15 uotftellt, 
ift auf ber oberen |)älfte mit meinem, auf ber 
unteren mit farbigem Rapier Überjogen unb 
tnuu mittclft eines ©tatib fo geftetlt werben, 
baß bie ©reujlinie beä weißen unb farbigen 
^apierä baä ©pecttum gerabe ber Sänge nac^ 
!^atbitt. 
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SBringt man auf bic untere Raffte be§ ©d^irme^ ein ffoä)xoi^e& 
^a:pier, fo er^It man ein ®^ectrum unter ben angegebenen Umftänbcn, 
tpetd^e^ in JJig* 5. SCaf. III. abgebitbet ift. ^w ber unteren ^ätfte beö 
©^^ectrum^ erfennt man bie üerfd^iebenen rotl^en ©tral^len öon ber äu* 
terften ©reuje be^ ®^3ectrum^ biä gur ©ränje be^ Drange, l?ießeid^t 
an(i) noä) einige orangefarbenen; bagegen f eitlen ®elb, ®rün, S5fau unb 
3SioIett* SBetrad^tet man biefe^ ©pectrum burd^ eine Söfung öon ®^(or* 
!u^fer, weld^e^ gar feine rotl^en ©tral^ten burd^Iäßt, fo erfd^eint bie un* 
terc |)ä(f.te be^ ©d^irme^ öoßfommen fd^toarj, bie obere grün. 

b. 3)ie Seobad^tung , bag baö ©onnenf^ectrum eine Slenberung er* 
(eibet, toenn man bie ©onnenftral^fen t)or i^rer QtxltQnnQ mittetft be^ 
^ri^ma!3 burd^ gefärbte göfungen gelten liej^, eröffnete ber Slntoenbung 
ber ®:|}ectralanatpfe ein red^t fruchtbarem unb ergiebige^ fjelb. 3)le 8ö* 
fungen üon f^arbftoffen , TOatoiben, bie Sjtracte t)on ^pan5en== unb 
Jj^ierftoffen, ^paujUd^e unb tl^ierifd^e f^tüffigfeiten, toie (S^Ioro^^^ß unb 
SBtut, geben d^arafterlftifd^e 2lbfor:()tionmfpectra. *) SBenn aud^ bie 2lb* 
for:(3tionmerfd^einungen ber ^^lüffigfeiten nid^t in berfelben ©d^ärfe unb 
5)eutüd^!eit auftreten, toie bie l^etlen ©^jectraüinien ber SOietatle, fo bie* 
ten fie bcnnod^ bem ^l^ijfiotogen nid^t blo^ ju optijd^en 93eobad^tungen, 
fonbern anä) ju mand^en Unterfud^ungen über bie 2luffaugung, bie 8Jjm<)]^* 
betoegung, ben S3futtauf, bie SCbfonberungen unb bie (Srnäl^rung ein 
fd^äfeen5n)ert]^em |)ü(fsmittel. ®benfo bem ©erid^t^arjt jur Srfennung öon 
93Iutf(edEen unb jum 3lad)tütx^ mand^er ®ifte, ioie bem Sl^emüer jur 
aiuffinbung mand^er ©toffe, toenn il^n bie geloöl^nfid^en d^emifd^en Unter* 
fud^ung^toeifen im ©tid^e taffen. 

SSaf entin, ber bie 2lbfor|)tionmf^ectra einer großen ateil^e t)on farbi* 
gen glüffigfciten unterfud^te, getaugte ju fo(genben 9lefu(taten **) : 

1) S)a§ im Sittgemeinen unter ben fd^eittbar einfarbigen fjlüffigfei» 
ten bie gelben ba^ gange ©pectrum burd^jutaffen :()flegen. !©ie balb ju 
ertoä^nenbe eigentpmli^teit beg Oüoenöl^ unb be^ 93ergamottöte mad^t 
eine Slu^nal^me tjon biefer S^legeL 

2) Sie tjon einjetnen ©d^riftftettern aU Dorgug^toeife einfarbig l^er* 
• üorgel^obenen göfungen be^ ©aruttn^, be^ ©d^toefelcijaneifen^, be^ Äu^^fer* 

ojtjbammouiaB ober be§ Sertinerblau taffen immer nod^ eine berpft* 
nifmäBig groge aJ?enge üerfd^iebener färben burd^. 

3) aKanc^e göfungen , * g. 95. bie mit SSBeingeift üerbünnte SRl^a* 
barbertinitur, bie unterfud^te gelbe, reine ©orte be§ ÖUtjenöte^ unb bai^ 
SBergamottöt verlängerten ba^ ©^ectrum ienfeit^ A nad^ bem anfange 



) SBalentin, ber aJc6rauc]^ beä 6pectrofcopeS. Serner: 3. §aerlin. UeBet ba8 
SBer^atten einiger garbftoffe im ©onnenfpectrum. ^ogg. Sinn. S8b. 118. 1863. 
e. 70. 

©. aSoIentin. ^er ©eBraud^ bcä ©pectrojcopeä. @. 65. 
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beö ffiärmefpectraraä ^iii. hiermit eetbaiib fi(^ bie Eigent^ümü^teit, bog 
boiießeii ein fi^Woväe« Saiib im ifiot^ ntifltat. J)aä teiiie iiiib baS 
miiibet reine DltDcni)[ lieferten iiof^ sroei mattete ©cfjattenficinbct im 
®rün. Mtle biefe bmitleii Streifen fehlten bogegeii bcm (e^t vciiten 
«nb foft fatblofen Olioenöl. Sie vii^vlen alfo Don SBeimengungeii Bon 
aiant^op^^U buic^ ba« '^reffen Ijev. Iliele 5!luffaffung6n3eife wirb noc^ 
babur^ geftlifet, ba§ bie reinen gelle beö ÜBenf^cn, beS |)mibc§, be§ 
abtetö unb ber S(^ilbtröte feine ©pectrafbünbcr lieferten. 

4) aitand^e braunvottje 5'i'lfigf«>tsn ' "Ji* iJis nromatifc^e Itnllnr, 
bie ^omeranjenv bie SR^abavbertinttur evjengrcfl breitete ober [d^ntofere 
f^njarge SSänbet im UlDtl). *J)iefe finb füt nnß um fo mertoütbiget, 
ai§ bttS |)ämntin' unb baö ^ämiiifpecttum beä SStuteä elTOaö ae^nÜ^eiS 
batbietet unb mir baä ©leid^e in manchen giftigen Sintturen roiebet» 
finben. 

5) anbete glüffigteiteii, j. 93. bie S?öfungen be« E^romc^foribä obet 
be« ^nbigocarrain«, jeigeii breite, bnntle fflänber in ben getben, grünen 
obet blauen Steilen be3 ®V"*rum§. ®ie ©irhing ber Sobaltlöfnng 
giebt ein beutlidffeä Seifpiel , wie bisweilen baS ftete äuge bie wa^re 
gatbenbef^affen^eit unridjtig ienrt^eilt. 

6) SDIant^e an nnb für fit^ wenig gefärbte ?öfungen, j. 99. beä 
©ifenc^lotibö unb Dorjug^roeife bcä fatpeterfauten, beä fc^roefelfanten unb 
beg effigfauren tnpferof^bs werlöft^eu ben rotten 9lHfang#tt)cit be« Spec^ 
trumö. Sie (enteren ©alje letften ba^er bißroeilen gute llienpe bei 
gluoreScenjnntetfudtiungen. 

Jh^ia. t6. 3""^ SSeobn^tung bet abfotptionSftjectta gefätbter 

* ^lüffijteilen bcbient mnn fidf beS ®efäH (j'a- 16, 

Weli^es mit bem ju niitetfnd&enbcn türpet gefüllt, ent= 

Webet bic^t hinter ben @pnlt, biirt^ wetc^en bie Sonnen' 

jita^leii in baä bnntle ^immet eintreten, oberähJifi^eH 

©pall beä ©petlrofcDpeS nnb Stdftunetle aufgefteüt 

wirb. Daffelbc ift anö 9Reffingblei^ angefertigt , in 

rteldfem bie beiben breiten iSeitcnfläc^en burt^ @(a8' 

plotten gebilbet finb. Um mit wäffrigen glüjfigtciten 

arbeiten 5U tonnen, muffen bie ©taöplatten mit ©i^ct= 

lad, bei alto^ofifr^en nnb ät^erifc^cn göfnngen mit ^anfenblafe aufge= 

fittet fein. 

Son ben Sibfotptionöfpectta ber üielen gefätbteu ^lütfigteiten , bie 
man bereit« nnlerfm^t ^t, Wollen Wir nur einige Wenige angeben. 

e^lorop^^lt. ©a§ abfotptioniSfpetttnm be« ß^lotop^Vlf^ ober 
^lattgriinS ifi @egcnftanb ber Unterfnd^ungen Dieter j^otf^er gewefen. 




*) Brewster, Transactions of the Royal Society of Edinburgh. Vol, IL Edin- 




$009. ^nn. ^rgänaungdbanb 
IV. 1853. ©. 218. 
•***) §arttng. ^099. 2Cnn.S3b. XCVI. 1855. @. 543—50. 
t) SBeili. ©i|unaö5erid6te ber SBiener Slfabemie. 93b. XLIII. 1.861. ©. 210. 212* 

^oag. Sinn. fib. CXII. 1861. @. 153—156. 
■•) *o'99. '^m. »b. CXV. 1862. S. 611-614. 
'-) ^er ®cbrauc6 bcä @pectrofcopcä. ©. 69. 
nSBergl. SBalentin, a. a. D. 3lx. 65. aRüacr^^ouiUet. Se^rbucöber^^^ftl. 7.2lufl- 
1868. ©. 612. ©immicr, ^099. %m. 93b. CXV. 1862. ©. 605.. 
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unter anbeten l^aben »retofter *), Slngftröm **), ^tod e^ ***), ^arttng ****), 
SBci^t)/ Simmler tt), SJatentinftt) "»*> »^op^e fic^ mit bcm @inf(u§ 
be?3 (ii)ioxo)piitiM auf ba^ ©pectrum befd^äftigt. ^j 

!©ie göfung bc§ moxo\>it)ü§ in 3lct^eralfol)ot giebt ([. JJigur 13- 
STafet 1.) in einer ©d^ic^t Don 2,5™ t)icfc ba^3 äugerfte JRot^ t?on 
ettoa A big B , ätcifd^en B unb C einen 9lbfor)?tionöftreifcn , einen 
fd^malen ©treifen Orangerotl^, einen breiteren Slbforptionöftreifen biö ju 
D, bon ba an getbe^ unb grünet 8ic^t bi^o ju E l^in, einen Wb\oxp' 
tion^ftreifen über ben Linien E b unb enblid) ein fd^male^ ©tild JBIaugrün 
bei b. jDie blauen unb. öiofetten Jone lucrben au^gelöfd^t; bie beiben 
(enteren Sid^tarten n^erben jugleid^ in rotl^eö ?icl^t umgetoanbelt , eine 
f^fuore^cenäerfd^eiuung , toetd^e l^ier nicf)t uö^er in'ö Singe gefaxt toer* 
ben lann» 

Äupferojtjbammoniaf. fttt) ®i"^ ®(S)iä)t üon 2,5"* ©ide 
giebt im biffujen ©onnentid^t unb mit ,^ülfe eine^3 ^tintgta^^jri^maö 
ober beg 5IKouffou'fd^en ©pectrofcot)^ aüt^ 93(au öon F an unb baö 
SJioIett, lefetereS fel^r l^cü. SBenn aber ba§ ©onnenlbifb im ©t^ectrum 
auftritt, in toeld^cm ^aUt alte garben befannttid; faft n^eig njerben, fo 
fann man mä) nod^ ®rün, ®elb unb felbft öiet SRotl^ crfcnnen. gfi* 
gur 11. Safet IL 

SBerlin erblau. @ine göfung tjon 83ertinerb(au in Djalfäure 
lä^t in einer ©d^id^t üon 0,7 Zentimeter Dide bei gutem STage^tid^tc 
baö ©^)^ctrum t)on D Yio I^ *^^ Gr Vg H ober bei [tärfercr (Son* 
centration big F ^/^ G burd^, fo ba§ alfo aud^ l^ier nod^ bag l?ioIettc 
@nbc beg ©|)ectrumg abforbirt toirb. ©. gig. 12. Saf* II. 

^nbigo. fjig. 13. 2:af. IL giebt baö Slbfor^jtiongfpectrum einer 
Söfung t)on fd^toefeffaurem ^nbigo. @in Iljeil beö Siotl^ tritt l^erüor, 
toon ungefähr C big D ^^ E ein bunfter »ejirf, hierauf ^eü big F 

3/4 G ober F Ve ^* ®^ ^i^*^ ^^f^ ^^^ äugerftc 5Rotl^, Orange, 
®elb, etttjag ®rün unb ein 2^]^ei( üon ^nbigo unb 2Sio(ett abforbirt, 
SOBir erfel^en l^ieraug, bag bie jjarbe beg jjjubigo nid^t mit ber iJ^rbc 
M^nbigo" beg ©^jectrnmg übereinftimmt. 

©I^Iorfu^jfer. ©ine 8öfung öon ß]^tor!ut)fer läßt «wr grüne 
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unb einen Il^eit ber gctbcn iinb ber btaueii ©tral^tcn butdf. ©icl^c 
gig. 2, Tai III. 

doppelt djromfaureö JtalL 95ei einer ©c^ic^t ömi 4 ßen* 
ömeuter i)i(fe jctgt fid^ im ©pcctnim ber Il^cil üon A bis b ^4 ^ 
f)tU\ aüe§ Uebrige abforbirt. 

Uebctmanganfaure^ Äati. ©el^r bümie ©d^id^teu (affeu 
ia^ @^3ectrttm üeu bem 3lnfauge beffeibeit btö über G bitrd), geben 
aber 4 bmitte SBaubcr in getüöIinUcIjem uub 5 in l^eüem Slageöüd^tc. 
X)a5 erfie fd^wäc^fte reid^te ungefäl^r tjon DVe K biö D Ya ^^ ^«^^ 
bie brei folgenbcn ftärtercn ijou D V2 E biiS D ^3 E, t?ott E big b 
«nb t?on b^io F big beinahe b V2 F. gig. 6. Jaf. III. 

©at^jeterfaureg 35tb^moj^b. @J(abftone *) entbecfte m®ptc- 
trum beg 8id)teg, n^eld^eg burc^ »erbünnte iööinngen öon fatpetetfaurem 
3)ibi)moyJjb gegangen toar, bier bnnfle ginien. D. 9J. SRoob **) l^at 
bicfen 3Serfud^ n?ieberI}ott. @r leitete 8am})en* ober ©ounenfid^t bur(^ 
eine 12 3'>ö I^nge Mö^xt] meldte eine conceutrirte Söfnng beg genannt 
teu ©aljeg enttjielt, uub auat^firte e:3 barauf mit bem S8uufen*^rd^l^off=' 
fd^eu ©pcttrofcrp. Sag ©pectrum jetgte fid^ burd^fd^uitten üou jmölf 
bettttid}en, jum Itjeit fefjr breiten 93änbern, gum Xl^eit fo feinen 8inlcn, 
bag ju i^rcr Slufföfuug ein ^risma t)on ftarfer 5)ig<)erftö!raft erfot- 
Öcrft^i^ toar. ©. gig. 7. SCaf. III. !Die SiatriumUnic D »irb gerabe 
t?on einem biefer breiten ©treifen fortgenommen unb baraug entfpriwgt 
bet fonbetbore Umftanb, baß eine 3?atriumf(amme, toenn man fie burd^ 
eine fußfange ©d^id^t einer ©ib^mlöfung betrad^tet, uufid^tbar ift, ttjäl^renb 
ttjciße ©egenftäubc, in berfetben SBeifc uuterfud^t, nur fd^mad^ gefärbt 
erfd^tinen. 

glg. 7. Jaf. III. fteüt baö abforptiouöf^}ectrum beg fat^jeterfauren 
35ib^mofi^g bar, tt)eld)eg eine fc^mad^e 8öfuug (eine faft farbtofe, faum 
merHid; rofenrotlje J^töffigteit) liefert. S3ei Slntpenbutig conceutrirterer 
göfungen treten uod^ aubere ©treifen auf (fielje Umfe^rung ber Slbfor)?* 
ttougfpectra). 

c. Sie burc^ farbige ®afe erljalteuen Slbfor^^tiongf^jcctra jroeitcr Drb* 
itung unterfd^eiben fid^ fe^r bon ben Dorl^iu genannten, bie mittelft burd^* 
fid^tiger, gefärbter, fefttrr unb flüffiger SJtirper l^erüorgerufen toerbeu. ®ie 
tlfarben beg ©pectrnniB erieiben jmar and} in bief em eine größere ober gerin* 
gere Slenberuug, tvaö aber bag SBidjtigfte ift, bicfelben finb bon üieCen buufieu 
fiirtieit burd^jogen, bie mit ben graunl|ofer'fd^eu große Slel^nfid^feit l^aben» 3Kit 
ber größten ®eutlid;feit unb ©d^ärfe geigen fid^ biefe buuHen fiinien bei ben 
$)änT^fen ber Unterfa(}?eterfäure, beg ^oi^ unb beg Sßromg, fotoie bei ben 



*) Öladstone : Spectres (rabsorption , didyme. Soc. Chem. Q. J. t X. ^ 
*'} Sillim. Jourft. N. S<jf, Vol XXXI V\ p. 189. ^9. «nn, 117. 350: 
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'©ämpfen ber Unteri^forfaure, bet t^Iotigen Souve, beä SDIanganfiHjetc^lonbö 
u. f. w. Sluc^ bie Sltmofp^äte abforbitt nuiiit^e ©onitenftro^fett, fo baf 
ein Jlieil ber im Soiineiifpectriim fe^Ienbeii ^»•'^^fi' 't unfeter ""Ifmo 
fj)^äte unb itit^t in bec Sonne Bcvfoten ge^t. Senn bie ©onne ifOÜ) 
fielet, fo fie^t man roeniget Siiiten als bei bent Sliif' unb Kiebergatige 
berjelbeii. ffltenjftet, bem mir qu^ bie evfie« SRitt^eiluiigen über ba§ 
3[bforptioiiäf})ectrum burt^ farbige @afe oerboiitcn, nannte fie atmoip^ä' 

rifi^e Linien. '% 

Um bie 9(bfor))tioiisfj)ectrQ ber farbigen ®afe ^erjnfteücn, läßt man * 

iiai^ bei oben angegebenen SBeife ba§ Sonnenfpedritm entfielen, lueId)eS -s 

auf einem ^apierfi^irm anfgcfangen menigftenö bie ftärlften ber (Ji^amts '^ 
^ofer'ft^en l'inieii geigt unb ^ält alsbann unmittelbar hinter beu Spalt 

]Pig. i7. f i"f "■'' ^^"' ©"f* 3^ fi'ft'f iRö^re oon ^/^ . ß 

bis 1 3oir ©urc^mefi'er. 3ia^ ajJiidet . 4 

eignet fit^ befonbets Slpparat ^'ä"!^ 1'^- .'l 

jn biefem ^'''f*- *) ®*' ßefte^t auä einer . ,'| 

innen inattgefc^tiffenen ®taötuge(, rote fol^e ,jS 

gegenroärtig allgemein fiirgainpen gebraucht ■■'^ 

^werben, ©ie beibeu etnanber gegenüber^ *| 

I liegenben Oeffnnngen finb burt^ flotten , 'ä 

oon ©piegetgtaä oerff^toffen, welche biircf) , -'3 

ä»ei a)?etaUti(a{teii mittels breier Schrauben angebriiiJt roerben. ^ 4 

biefe Sngel fanu man teilet biirci^ eine feitlit^e Oeffnung bie jn nnter^ ^ 

fmi^enben ©afe ober ©ämpfe einbringen. -Ä 

«Salpetrige Saure. Sreinfter machte snerft bie ©ntbednug, .5. 

bag bie i)anipfe ber fatpeti-igen Säure, icie (ie ber rotfien raui^enben ■/^ 

Safpeterfäure entfteigen, wenn fie auf ber SBa^n ber Sonnenftra^Ien ,;] 

eingejclaltet »erben, in bem Spectmm eine äßcnge buntEer Streifen **) 'i 

fierBotrufen, bie bei geringer Sampfbtctite im ®Ian, bei größerer au6er= !^i 

bem noi^ im @rün, bei ncd) betrüc^tlic^erev ani) im 9Iot() auftreten. ;'; 

5ig- 8. Jaf. III. fteiJt baS SlbforptiouSfpcctruni ber fat^jetrigen Säure -;; 

bar. Seife***) fanb, bafe bei einer löergrüßerung ber ©asbii^te fit^ bie ,| 

35ijtaHä bet feinten Don einauber Derringert, mit anberen SßJorten; baf ;| 

bie ©pectratlinien bejto toeiler oon einanber abfielen, je geringer bie -^ 

33i(^te (alfo amfi bie gävbung) ber Unterfatpeterfäure ijl. Qe me^r boö ''-j 

Salpetergaö (bie falpetrige Säure) er^i^t toirb, befto intenfiuer rot() roirb .-j 

feine gfärbung, in bcmfefben @rabe nimmt fotoo^l bie Stätte, alS and) ,■« 

•) SRüaeir^^ouitlel. £e6r6u^ b« ^^^p^ Sb- I- 1868. ©. 617. )' 

**) Brewster, Trünsaolions of thc Koyal Society of Edinborgli. Tome XII. ' f 

1834. p. 522. ¥"89- ^««- ^l*- ■■'S- >834. S. 233. ; 

•") «. 3. SBcie. SiSutigäfietifSte btx Siettet atabemi«. »b. 43. ©. 208. ißogg. ■ 

»im. »b. 112. 1B61. ©. 153. . ; 
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bic 3lnjal^I bcr bunffcn Sinicn ju, fo bag bic üottftänbigc 3lbfor))tion 
mcl^r unb ntcl^r gegen baö rollte @nbe I}iu fortfd^reitet. Wim taim fogar 
burd^ fortgefefeteg Smävmen baö ®aö, oljaie ba^ eine ^erfefeuug zuv 
tritt, t?oü[tänbig fc^marj ma^eu, fo bafe fein @onnen[traf)l burd^su^ 
bringen tjcrmag. *) Sine oberflädE|(ici^c 2(nf(^aunng beö 3lbfor<}tion^fpcc^ 
trum ber fal^jctrigen @änrc erl)ä(t man, menn man mit einem ®pec^ 
troi'coj) a Vision directe bie burd^ ben oberen Zi)cU einer iSia]ä)t, 
tt)eld^e jnr ^äi\tt mit rotl^er rand^enber ®a(^eterfänre gefüllt ift, bnrd^=^ 
geljenben ©onnenftral^ten beobad^tet. 

^ob. a)a§ Slbjorption^fpectrnm ber ^obbämpfe **) i[t im @rün 
nnb in einem J^eite bea SBlan biö anf jn^ei ettüa^ l^ellere Partien mit 
einem bnnllen @dE|atten bebedft (jmifc^en C biö nngefäljr ¥), meld^er 
2:i^eil fd^warje Streifen entl^ätt, bie beinal^e gleich toeit toon cinanber 
abpelzen, fo baß ber l^etlc 3^if^c«^^"^ ^^^ ^^" fd^toarjen (Streifen 
faft gleid^e SBreite Ijatte, 2(uf unferer ^ig. 9. Zal III. finb nnr ei^^ 
nige biefer ginien angegeben. SQBiillner l^at gezeigt, bag ba§ 9lbforp== 
tionsfpectrnm be5 ;3:ob bie Umteljrnng beö ^lammenfpectrnmö ift, bag 
alfo bie bnnflen ©treifen im ^'^wt^^^^fr^^*^"^ ^^^^ liegen, too baö 2lb? 
for^Jtionöfpeftrnm l^elle Streifen l^at nnb umgefeljrt. 3)ie Folgerungen 
ber 3lbfor^)tion^t]^eorif jeigen fid^ fomit an bem ©pectrnm be^ glül^cn* 
ben ;j5obgafeö auf ba^ fd^önfte beftätigt, baö glül^enbe ^oi fenbet in 
ber Zijat ba§ IHd^t auö, meld^c^ bie violetten kämpfe be^ ;j5ob ab* 
forbiren. 

^arbtofc ©afe nnb Dämpfe liefern nad^ ben biöl^erigen Unterfud^un== 
gen feine 3lbfor^)tion§ftreifen ; jebod^ aud^ nid^t alle farbigen. ®ie fel^* 
len j. 85. im S^tor, im rotl^en ©ampf t?on ß^romoftjbdjlorib, im pur^ 
))urnen ber Uebermanganfäure unb im prad)tt}oll farmoifinrotl^en be§ 
^nbigo. 

3laä) ben jefet Dorliegenben 93eobad^tungen fönnen farblofe ®afe nur 
bann einen linieneijeugenben (Sinfluß auf ba^ ®^3ectrum ausüben ***), 
njenn man fie ' in Ijinlänglid^ langen ©d^id^tcn toertoenbet , meßljalb bic 
SJerfud^e im tleinen ein auöttjäl^lenbe^ 2lbfor)}tionööermögen [tet^ nur 
ncgirt l^aben. 

F. Wiiik«|)rtttt9 kr :?U)for|ittönj5|j)eclrtt. 

SBir Ijaben oben ben allgemeinen ©runbfa^ aufgeftellt, baß bie glü- 
^enben Sör)}er nur im gasförmigen 3"P^"^^ ^"^ ©J^ectrum liefern. 



*) öremjier. ^ogg. 2lnn. »b. 38. ©. 50. 

*) aWiacr. ^ogg. SCnn. 33b. 69. 1846. Leroux. Compt. rend. Tome LV. 1862. 

p. 126. sSüHner. ?5ogg. 2lnn. Söb. 120. 1863 @. 158. 
*) äf. örafadt. a)aä Suftfpectrum. ©. 35. 



i 




91 

tt>c{d^er @a^ Btö 1864 unangcfod^tcn baftanb, Qn jenem Qfal^re' ') 
maä)kn SBunfcn unb JBal^r bie l^öd^ft iutereffante ©ntbedung , ba| aiiä) 
feftc unb pffige glü^enbe ^öxptx ®pcctra mit ließen Cinien liefern fönnen. 
©leid^jeitig jeigten fie, tt)ie mir gleid^ näl^er angeben tperben, ia^ e^ 
mögli(^ fei, bei genjiffen ©ubpanjen bie Umfe^rung ber bunften 2lb= 
forptionöftreifen in l^cüe @|)ectralftreifen auf eine einfädle SBeife au^ju^ 
fül^ren. 

^n ben festen ^af)xtn finb bie fci^webifd^en 3Kineratien, ber ®a= 
boKnit, ©erit unb Ortl^it, l^äufig 6)egenftanb ber Uuterfud^ung gen^efen. 
35iefetben entl^alten unter anberen: 9)ttererbe, ©rbinerbe, Kerof^but, 
35ib^mof^b, Öatl^anoj^b unb SCerbinerbe. 35ie Unterfud^ung ber ®abo^ 
liniten öon ^opp **) mad^ten bie ©jiftcnj ber @rbin^ unb Jerbinerbe 
jtoeifell^aft. ^o|)p ^iett bie beiben köxpex für Ser* ober ©ib^mojijb 
ober mit fofd^en verunreinigte 3)ttererbe, 

©elafontaine ***), ttjelc^er biefe Untcrfuci^ungen njieber auf nal^m, ge^ 
langte gu entgegengefefeten SJefuUaten. (£r Ijätt bie (Sfiftenj beiber @r^ 
ben aufredet, fd^rcibt fogar bem Slerbium ein befonbereS Slbforption^^ 
f pectrum ju, inbem er fagt : „ 3)ie 5CerbinfaIje jeigen, toenn fie nidjt in 
aU^n üerbünnter Söfung finb, im ©pectrofcop minbeften^ itr)ü 3lbfov)?=^ 
tion^ftreifen t)on gleid^er ^ntenfität, einer tritt im ßJelb mel^r bei D 
unb ber anbere im ®rün auf;^ fie fallen mit jtoei ©treifen beg ©i^ 
b^m^ gufammen, aber bei gleid^er Soncentration finb fie toeniger breit. " 

SSa^x unb Sunfen f), ioetd^e bie ©aboliniterben einer neuen unb fefir 
eingel^enbcn Unterfud^ung untertoorfen ^ben, betätigen bie Sjiftenj ber ©r^ 
binerbe atö Op)i eine^ befonberen ©temente^, aber nid^t bie ber 5Eerbinevbc, 
$)ie Dermeinttid^en 2^erbium*2lbfor))tion§bänber fallen in il^ren l^elligfeitömi- 
nimi^ jufammen mit ben ^eltigfeit^minimi^ be^ 35ibijm^ unb @rbium*®pec- 
trumö, fie toerben fd^njäd^er unb beffd^toinben enblid^ bollftänbig, toenn man 
nad^ ber oben angegebenen äKetljobe ba^ ©ibijm unb ©rbium au^ ben Söfun* 
gen entfernt, — toie man benn and^ bie nad^ J)elafontaine'!3 äJietliobe 
bargeftellte öermeintlid^c Jerbinerbe ol^ne ®d|toierigteit in^ßrbinerbe unb 
©ibijmojijb gerlegcn fann. Sei biefen Unterfud^ungen ff) toar e§ aud^, 
ba^ 93a^r unb Sunfen ein eigentl;ümlid^e^ SSerl^atten ber ©rbinerbe ent^ 
bedften, nämlid^, ba§ biefer fefte ^öxpcx in einer nid^t leud^tenben 
flamme erl^ifet ein ©^jectrum mit ließen Streifen, toeld^e intenfit) genug 
finb , um fie jur ©rtennung biefer @rbe öertoertl^en ju tonnen , liefert. 



*) 2lnnal. ber (S^emie unb ?ß^armacte. 1864 unb 1865. 
**) 2lnnar. ber ß^emie unb ^ftarm. 131. 179. aWofanbct. Sournal für praü. ©tje; 

mte. 30. 288. 
'^) 2lnn. b. (S^cmic unb ?p^atm. 134. 104. 

t) Sinn, ber Sftemie unb $^arm. 137. 1. 
tt) Sinn, ber (S^emie unb ^^arm. «b. 137. «S. 13. 
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©ic Söfungen ber fal^etcrfaureu ober oyalfaurcn ©rbiitcrbc geben 
ein d^arafteriftifd^eö 3lbfor)3tionö*®^ectrum, in toetd^em man namentüd^ 
biet Slbfor^tion^ftteifen erfennt, öon benen ber eine fid^ in jttjei bid^t 
bei einanber Uegenben Sinien barftettt. 3)iefe Streifen finb für ba^ (Sr* 
binm ganj d^arafleriftifd^, lein einziger berfelben coincibirt mit ben ©trei^ 
fen be^ ^bfor^^tionsif^ectrnm^ ber ©ibijmfaljlöfnngen. 

93ringt man eine Keine Qnantität ber fat))eter)anren ßrbinerbe anf 
einem ^tatinbral^t in bie nid^t lend^tenbe f^Iamme eine^ 93unten'fd^en 
©a^brenner^ nnb gtüljt [tarf nnb ant;altenb bei Snftäntritt, fo toertoan* 
belt \iä) baö ©alj in eine fd^mammige 3Kaffe öon reiner (Srbinerbe, 
bie eine fd^n^ad^ rofenrot^e ?^arbe l^at nnb in ber SBei^gtüIil^ijje nid^t 
fc^miljt. Sei nod^ ftärferem ©r^i^en lend^tet bie ©nbftans mit ein^m 
intenfit) grünen ßid^te nnb gnte^t bei einer fel^r t)ol^en S^emperatnr tritt 
ber grüne @d^ein, toetd^er bie ©rbinerbe in ber fj^amme umgiebt, fo 
[tarf J^erüor, baß man jn ber 35ermutl)ung gebrängt n?irb, bie Subftanj 
t>erflüd^tige fidt| nnb bie Igelten Streifen be§ Spectrnnii^ feien bebingt 
üon bem anffteigenben grünen ©am^fe, $)em ift aber nid^t fo, inbem 
ber grüne ©d^ein nid^t öon einer SSerpd^tignng ber ©rbinerbe l^errül^rt, 
fonbern eine einfache ^Jolge ber ^rrabiation ift, bebingt bnrd^ ba^ au^ 
gcrorbentttd^ gro§e ©miffion^üermögen berfetben. Da e^ bei biefer Un- 
terfud^nng tnid^tig ift, jn conftatiren, baß eben feine SSerpc^tignng ftatt* 
finbet, fonbern nnr ber fefte gfül^enbe Sorper bie ließen Streifen an§* 
fenbet, fo muffen nod^ bie Sen^eife für biefe Stnna^me nä^er angegeben 
njerben. 

^unäd^ft tväxt ber Umftanb in S3etrad^t jn jiel^en, ba^ ©äm^fe, 
n?eld^e t)on ber Subftanj in ber flamme an^ftrömen, nad^ einer ^anpu 
ridjtnng nad^ oben l^in fid^ betoegen toürben, toe(d^eö ^erl^alten bei ber 
lenc^tenben @rbinerbe nid^t eintritt, ba ber grüne Sd^ein gteid^ma^ig 
nad^ atitw SRid^tmtgen nad^ oben nnb nnten fid^ gteidf) meit an^bel^nt. 
©inen jtoeiten ^fmi^ für biefe Slnnal^me liefert bie 5EI)atfad^e, ba^, toenn 
man bie glül^etbe ©rbinerbe fo nal^e \)0X ben ©^att be^ S^^ectrafap^ja* 
rateg i)'äü, ba§ man o^ne baö bred^enbe ^ri^ma. ein benttid^e^ S5ilb ber» 
fetben erl^alten toürbe, ein fd^male^ continnirüd^e^ ©pectrnm entftel^t, 
melc^eö üon intenfit) ließen Streifen bnrdjfd^nitten toirb, bie fid^ tocber 
nad| oben nod^ nad^ nnten »über bie ©renge be» ©^)ectrnm§ fortfefeen. 
UnterfndEit man bagegen einen Sörper, meld^er in ber f^famme pc^tig 
ift nnb beffen ©äm^^fe ein Spectrnm geben, fo bemerft man, ioenn bie 
Unterfnd^nng in berfelben Seife an^gefül^rt toirb, nnter bem continuir=^ 
lid^en S:()ectrnm ber feften ^robe bie ^ortfe^ung ber ©pectraUinien ber 
gtül^enben 5)äm^)fe. ©in britte^ 2lrgmnent liefert folgenber SSerfud^. 
©d[;iebt man fangfam jmifd^en Singe nnb gtül^enber ©rbinerbe einen un* 
bnrd^fid^tigen Äßrper mit fd^toarjem ißanbe, fo toirb in bem SlngenblidEe, 



d3 

in toclc^cm man mit bcm ^öxpzx bic glül^citbe Grbe tjcrbcdtt, bcr grüne 
@d^ein fofort öcrfd^minben. 

SBir crfcl^cn alfo auä biefen 3Scrfnd^en mit ©id^crl^eit bcn @afe bc^ 
micfen, ba^ ba^ ©pectrum nur ber feften glül^enben @rbc angel^ört unb 
nid^t if^rcn ®ömvfen, ba§ atfo bic ©rbinerbc unmittelbar beim einfad^en 
©füllen im feften Slggregatjuftanbe ein @^3ectrum mit ließen ßinien giebt. 

35a^ @miffton§t}ermögen ber ©rbinerbe Vd^t \iä) bebeutenb erl^öl^en, 
n)enn man bor bem ßJlül^en bie fd^iuammige 3Baffe bon ©rbinerbe mit 
einer nid^t gu concentrirten Söfung bon ^l^oö^l^orfäure tränft, 35urd^ 
öftere SBieberl^oIung biefer O|)eration trerben Q^ntenfität unb ©d^ärfe 
ber ließen @:pectraIUnien i^ermel^rt ^ebod^ ift l^ierbei eine getoiffe ©renje 
gu beobad^ten, ba fpnft bie 35eutftd^feit, be!§ ©:pec:trumg fid^ lieber Der- 
minbert unb äulefet nur ein üerfdfinjommeneg , fd^n)adt)e^ ©pectrum ju^ 
rüdEbteibt* S5ie bei ju öfteren SBieberl^oIung ber genannten O^jeratton 
refnitirenbe ^^l^o^^^l^orfaure ©rbinerbe, eine mel^r ober weniger burd^fid^* 
tige, gefd^molgene ober gefrittete SKaffe l^at ein bebeutenb geringere^ (£mif* 
fion^öermögen , aU bie nid^t gefd^mofgene, fd^toammige ©rbinerbe, n)ie 
aud^ ba§ öon Äird^l^off aufgefteltte Sll^eorem feiert. 

2)ie l^eüen Streifen be§ au^erorbeuttid^ fd^önen @rbinf|)ectrum^ i)a^ 
ben bie gteid^e ©euttid^feit unb ©d^ärfe, mie bie grünen 93arl)tlinien 
unb coincibiren öoüftänbig mit ben ßid^tminimi^ bcr buuHcn ©treifen 
be^ (^rbtum ^ 2lbforption^f|)ectrum^. @^ ift mitl^in baö fo erl^altene 
©pectrum bie Umfcl^rung bc^ Slbforption^fpectrum^, 

|)öd)ft intereffant ifl biefe tjon ben genannten ^orfd^ern beobad^tete 
Sil^atfad^e: „baJ3 man bei SSergteid^ung ber Sid^tmajima ber l^cHen ©trei^ 
fen mit ben ?id^tminimi^ ber bunflen, njetd^c bie 2lbfor)}tion§fpectren ber 
®rbinerbclöfungen jeigen, finbet, ba^ jtoifd^en beiben eine öoüfommeue 
©oincibcuä bcftel^t." 

3)ie ©rbinerbe ift alfo eine ©ubftanj, toetd^e bic Umf'el^rung bcr 
bunften Slbforption^ftreifen in l^eöe ©pectratftreifen auf bie einfad^fte 
SBeife l^crjufteßcu erlaubt, 2lud^ finben toir l^ierin einen 83etoci§ für 
bic Unberänbertid^feit ber Sage bcr ©pcctraHinicn einc§ Sörper^, möge 
feine SEcmperatur unter 0^ C liegen ober Saufenbc t?on ®raben betra== 
gen, ttja^ fic^ tl^corctifd^ a priori nid^t ijorau^fagen tie^. 

Slud^ bie 3)ibt)merbe gel^ört gu benienigcn ©ubpanjen, bie ein Slb- 
forption^f^jcctrum (iefern. ^^ig, 7. Xa^ IL fteßt bag Slbforption^fpcc- 
trum, n^eld^eö bie ©ibt^mfatäc unter bcn günftigften 93ebinguugen liefern. 
üDaffcIbc tourbe guerft üon ©fabftone *) unterfud^t, f:päter öon D. 8. @vb=« 
mann **), öon ©clafontaine ***) unb öon Sal^r unb SBunfen eingel^cnbcr 



*} Quart. Journ. of the Chern. Soc. X. Nr. 29. p. 219. 
•*) gournal für praftifd^c eftemic. 85. 395. 
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) 2lnn. ber ©Semie unb ^§arm. 135. 195, 
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befd^riebcn. 5)a!3 3)tbl)inf^}ectrum cntl^äft brei fräftigc ©ttcifcn, bie auf 
SEaf. IL tJig. 7. mit — «, —ß nnb — y bcjcid^uet finb» Slu^er» 
bem nod^ eine Sieil^e )om fd^iüäd^eren, mie fie ?5tg. 7. %(x\. II. jeigt. 

SBuufen fd^molj in einer ^(atinf))iralc eine geringe 2J?enge ©ibtjm^ 
oy^b mit :pI)o§p]^orfanrem 9latron^3lmmoniumoj^b ju einem blafenfrcien, 
bnrd^fid^tigen nnb ametl^^ftfarbigen ©lafe jufammen nnb brad^te baffelbe 
gtüifd^cn ben @palt be^^ @))ectrofcope^ nnb eine Öid^tqnelle, bie fo aufge== 
ftettt tt?ar, ba§ il^re ©tral^fen in ben ?lp^)arat einfielen. Sr erl^iett l^ier* 
bnrd^ ba6 d^arafteriftifd^e 2(bfor})tion^f})ectrum ber Dib^muerbinbnngen. 
3)ie [tarieren Slbforption^ftreifen be^ 3)ibljmf|)ectrnmö , nomentfid^ bie 
bei D liegenbe — a, treten red^t bent(id) I)eruor, iüenn man a(^ Sid^t-- 
quelle einen l^aarfeinen glül^enben ^(atinbral^t toäljit. 9Kan lä^t beffen 
?id^t mittelft einer Keinen Sinfe ouf ben @pa(t be<^ 9l)}^}arate!3 fallen 
nnb bringt ätüifd^en biefen nnb bie Sid^tqneHe baö 35ibt)mg(a§. 35nrd^ 
aümäfigeö ©rl^ifeen ber ^er(e mit einer nid^t teudjtenben stamme tre- 
ten bie ^an^tabfor^}tionöftreifen ftärfer Ijeröor, fie werben breiter unb 
bnnffer, fo fange nod^ leine ©lül^l^ifee eingetreten ift. äöirb bie ^Eem- 
peratnr nad^ unb nad^ bi^3 gnr (Slül^Ijifee gefteigert, fo nel^men bie |)an^}t' 
ftreifen aßmäUg ab. ®ie tjerfieren an :3ntenfität unb uerfd^minben 
juletjt uoHftänbig. ©ntfernt man bei biefem fünfte angelangt ben aU 
Sid^tquetle bienenben ^(atinbral^t, fo erfd^eint ba^^ @))ectrnm be!3 gefd^mol- 
jenen gtül^enben ©ib^mojctjb^ (f. fjig. 8. STaf. IL), toetd^eö genau an 
ber ©teile ber n)id^tigften bunflen ©treifen — a unb — ß ^igur 7., 
I^etle ©treifen +cf unb +/9 ^^igur 8. auf bunflem ®runbe erfennen 
läßt. SBenngteid^ ba§ @miffionöf<)ectrnm be!3 35ibljmojijb^ nid^t fo fd^arf 
unb beuttid^ ift afö ba§ ®rbin*@miffionöf|)ectrum, fo geigt fid^ bod^ aud& 
bei ben ©ib^mfpcctren , ba^ bie ^au^ttinien, toaö Sage ber 3)?ajima 
unb relatitje ^ntenfität anbelangt, tjottommen tibereinftimmen. 



G. :?lttBfttl)run9 kr Sjiectralanaltife. 

5Wad^bem n?ir ben ©^jectrafa^jparat unb bie öerfd^iebenen 9lrten ber 
®|)ectra glül^enber Sör^jer feunen gelernt l^aben, fömien xoxx nun jur 
SBefd^reibung ber SJietl^oben unb D^jerationen , bie bei ber 3lu§fül^rung 
ber ®^)ectralanalljfe befannt fein muffen, übergel^en. äßir folgen Ijier* 
bei l^au^jtfäd^lid^ ber Einleitung, bie ©ranbeau in feiner Instruction 
pratique sur l'analysc spectralc gegeben ^t. 

1) Slrbeiti^ jimmer. Sei öfterer Slnmenbnng be^ ©pectrofcopg ift 
eg am jtoedfmä^igften, baffelbe mit feinem ^ube^ör in einem eigenft für 
biefen ^xotd beftimmten 3^1""^^^ aufjuftellen. J)iefe 25orfid()t bietet ei* 
neu bo^)J)elten SSortl^eil, einerfeit^ ben 3l})parat ber ©intoirfung ber auf 
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bem Saboratoriiini fit^ eiitmirfelnbeit SÜämpfc ju etitjtel^eii , anbercrleitS 
bell 3Jevluft au Qtit jii üetineibeii , ber bei ber Slufftelfung beä ' 
ttofcopö, Wenn er Boii einer Steife jiir (inbcrii Iranöportirf wirb, not^; 
ivenbig eintreten muß. ?)er Apparat, ber, roie oben fliiflcacbeii, aiifgc 
ftellt m, taiiii 311 jeber 3*^'' ("fort beiiii^t Werben mtb [eine SoiiferPi^ 
rung öerlangt feine ©orge. ßiu 3'"""^^, njeld^eö nadj ©üben liegt, 
Ocibieiit ben ä^otjug, bamit man nad) blieben einen ©onuenftral)! mit 
§ülfe eineä .^efiopateu eintreten taffcn lann. 6in genfterlabeii üon ^oij 
mit einer treisrnn^en Ceffnnng »011 ungefähr 1 '©ecimetev 5)nr(^meffer, . -^ 

bie mit einem ©t^ieber leidjt gcfcf)lDf(cn werben taim, bient jn bem .-.^ 

3roetfe, ba« Zimmer, wenn eö nöl^ig ift, in eine camcra obsciira v^ 

umjuWanbeln , toa^ bei geiianen fpectvafaiial^tift^en Uiitevfnc^ungeu nn^ "^ 

umgängli^ crforberlit^ ip. . k 

3(lö Unterlage be-S iSpectroftop-5 iinb Jeiness ^ubeljör^ ift anjuratt)cn . a 

eine iCifi^ptatle uon nitgefä^r einem Qnabrntmetcr Obcrftäc^e, mib r"25 ß 

|)ö^e. ©iefe 3Jer£)ä(tniffe erlauben, fämnitli^e jur 93eolja(^lung notif M 

»enbigen ^nftrumenfe mit ©nfcifliiß beS 9lut>nitorff'fcl^eu StppavafeS unb ;y 

ber ©eiöler'fd^en ifiö^ren anfiu[tetlen. ©in nl(^t nnwic^tige« @rforber:= | 

nt^, weft^eö man an baä jn ©pettralanalqfcn bepimmte 9(rljeit#äiin= 



/'Vtf fS '"'''■ f''"^" ""'^ ' ^^^'^^ *""^'" ' 
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baffelbe lei(^t lüften fann , nm bie bei ber 
Untei(ud}ung fit^ entroidelnben J)ämpfe f(^neU 
entfernen 5U fünnen. 

2) fflunien'ft^er Svenner. 35a§ 
befte äRittei, bie Sürpev in ga^fürraigen Qw 
ftanb iibeväufü^ren , ift uitftreitig bie &a^-- 
flamme, welche man mit bem 93mifen'fc^en .s 

9!renner cr^lt. flie ®pectrafanal?fe im en= -1 

geren Sinne beö Sorten umfaßt gerabe bie^ - -J 

jenigen ©ubftansen , luelt^e fi(^ in biefer % 

SUärmequcße uerflüe^tigen laffen. 1 

gig. 18. fteflt ben SBuujen'fi^en Srenner ";S 

bar. Qu ba§ a)ie|fuigro^r a flrömt bo3 2en(^t= -| 

goä unten bnrt^ eine feine, breifpaltige Oeff' 4 

Kung ein, "Öur^ bie feiHii^e heiörunbe Deff^ -2 

nung (unter a 5'9- 18-) tritt atm. ftift ein, 
bie fic^ innerhalb ber ätü^re a d mit bem 
?en(^tgafe mifd^t, fo bafi baS @aö, am obe^ 
reu ®nbe be§ JHo^reS d angejünbet, f(^Wa^ 'i 

(eudftenb nnb otme ju fußen uevfcrennt. Um .j 

bie ^i^e ber ijlfnime jn fteigern, unigtebt ,1 

mau fie uitt einem furjen toni(<^en ©dforn' '^ 

I 
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ftcitt b, ttjeld^er (in ^igur 18, punfttrt angebeutet) üon ben äßef- 
fingarmen c getragen n?ir)>. 3)urd) iCrel^nng beg Sln^enrol^reS a 
fann man bie ©röge ber Oeffnung regeln, wtläfe bie SWenge ber fid^ 
fceimifd^enben Sltmof^tjäre beftimmt, ^t reid^Itd^er biefe Ijinjutrttt, um 
fo met)r finft bie 8eud6tlraft ber g-tamme, ttjäl^renb bie ffiärme berfef* 
ben annimmt. 

3Kan unterfd^eibet an biefer flamme bentlidij öier bem Sid^te nad^ 
t)erfc^iebene Sl^eife* ®er innerfte Segel entl^ält ba^ an^ bem SRoIjre 
be§ Srenner^ auffteigenbe ©emifd^ t>on Send^tgaö unb atm. 8uft nod^ 
unDerbrannt nnb ol^ne bemerfbare^ Senilsten. @in feiner ^(atinbral^t 
quer burd^ ben untern !J{)eil ber ^(amme gel^aftcn, gtül^t nid^t, fott>eit 
er fid^ in biefem innnften Segef befinbet. J)iefer bnuHe S!ern tüirb um^ 
geben öou einer bitnnen bläutid^grünen , refatit? ftar! leud^tenben ^ütte, 
in lüeld^em bie d^emifd^e SSerbinbnng be^ ©anerftoff^ unb ber S3eftanb^ 
tl^eite be^ Seud^tgafeg erfolgt, ^n bem SÄantel biefer |)üHe, ber nur 
eine fel^r geringe ßend^tfraft befi^t, finbet leine d^emifd^e SSerbinbung 
mel)r ftatt , eine fotd^e tritt erft mieber in bem äugerften ®aume ber 
flamme ein, toeld^er burd^ fd^hjad^ leud^tenbe^, bfaue^ 8id;t au^gcjetdl)- 
net ift unb in bem bie SScrbrennung ber Stefte com Seud^tga^ erfofgt, 
bie in ber inneru grünlid^en Segelpüe nod^ unöerbrannt geblieben nja^ 
reu. ^n ber innern grünüd^en glitte erfofgt bie 33erbrennnng t)on 
©auerftoff in überpffigem Öeud^tgafe, im bfauen äu^erften ®anme ber 
flamme bie SJerbrennung attein üon Äoi^tenojljb unb ttm^ SBafferftoff 
in überflüffigem ©auerftoffe. 3?eid^t bie äWenge' ber im 9toi|re be^ 93ren* 
ner^ burd^ ba^ ®a^ unb bie Verbrennung ]^inaufgefog«RfH atm. 8uft 
nid^t l^in, um bie Sol^fenmafferftoffe ju einem ©emifd^ bou fiol^Ienojijb 
unb SBaff erftoff , S^ol^Ienfäure unb Sßaffer ju berbrennen^ fo ^eigt fid^ 
ttjeiße^ Sid^t jttjifd^en bem äußern Saume unb ber inna".en grünlid^en 
Segetl^üHe, ober eigentßd^ a(^ @^i^e ber (enteren, unb eine Ia(te ^or^ 
jet(ait()latte in biefeu (eud^tenben Stl^eif ber fjfamme eingeführt, ttirb mit 
mu^ bebedEt. 

>Da^ btäulid^ grüne Sid^t*), toeld^e^ in ber Umgebung be^ bunfeCn 
innerften Segefe ber flamme be§ SBunfen'fd^en 93renner^ entfielet, ift gu* 
erft Don ©toan f:t}ectratanalt^tifd^ unterfud^t unb jtoar fd^on Dor SSer^ 
öffentti^ung ber Slrbeiten i}on tird^^off unb »unfen. ^g. 12, Xal I. 
giebt ein S3ilb biefeu ®fectrum§. ©injelne grüne, btaaie, öiotette ?i* 
nien, eigentpm(id) gru|)^irt, burd^ üoüftänbige 2)unfe(]^ett im Slotl^ unb 
einer ftarf leud^tenben gelben ^inie (bie jebod^ auf Slntoefeiil^dt uon9ta* 
triumtjerbinbungen in ber ^(amme, bie faum ju öermeiben ift^ berul^t) 
bietet biefeu ®ptctxnm bar. SD?an erl^ätt biefeu ©^ectrum in aüeu flauen, 



*) S- §op|)«'@e9ler, Ufber bie ©pcctralanal^fe. ©. 16. 
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flammen utiletfud^t, in welchen So^IeiHrafferCtoffBe' 
id^eiibcm ober l^inteid^enbent ©ouerftoff Derfcreimen 
tiitafferjtoffe bei i^vct SJerbvemiung biefeS ?ic^t 
n ©einenge bou Äotittnofifb laib Sffiafferftoff bei i 
Ö nit^t etseiigeu, fo barf man Ido^I fijltefieii, 'Da'e 
, bei ber Iteiiuuug »on ^to^lenjloff uitb SSaffevjto 
le Bon leichtem jJo^IeiiWafferftolf, ^avaffir., Serpciitii 
t, ©alirnt^, Jolg, Steaiin, Cef, ^orslo^te ii. f. 
■icJieii Linien. *) 

■gnlirte gtamnte beö ^unjeu'fc^cii Sveiinerö (bie 
arf 8 bi§ 10 Eenttmeter nit^t übevfteigen) ift ei 
iueii SBärme uiib glei^jeitig faft üoliftüubig niti^t 
\t günftige SSebingungen für fpectralanalljtifc^e S 
r bie geeignelfte ©teUuiig ber Sampe jii bem Wp\ 
retlö oten @. 36 baö ^ä^erc angegeben, ©ä bxc 
cft ju roerben, baß fcmo^I ©rennet wie ©c^ornftei 
irgfatt rein gehalten toerben muß. 
Eo^otUmpe. ®iefe aSorric^lung fotl fot(^en ^ot^^t 
a§ ju ©ebote fte^t, bei ber (gpectralanalpfe bie S 

®a^lamj)e erfefeen, inbem ber ^Ito^cl 
'^' ©teile beä geuc^tgofeä oertcitt. 35er < 
-\ paxat befte!^t anS einem c^linbrifdien fief 

'\f auf einem Dreifnß ru^t, unb in nje 

■^ mh^ol imi) eine tleinc ©l^irituöl 

reelle fi^ unter bem Äeffel befinb 
'rfe, Sotten etWännt trirb. ®et fit^ e 

i§l Slamfjf gelangt bur(i^ ben in ber 3 

I ©edetä ange6ra(^teu SBrenner a in eine 

^^^ btge Sunfen'f^e 2ampt h, meiere fic^ 

b La ®<ff^I befinbet unb luirb öm ®nbe be 

bei g angejüiibet. Qux ^üUung beä Äe 
u6 bei c. ©obalb ber ganse ^tdti c abgefi^ta. 
le toeite Oepung um beu ©pirituä einjugie^en, rot 
edel liegeube ßeberfi^eibe bampjbi^t gema*)! mir 
jej^raubt ijt. 9tuf bem ©ectel befinbet ftc^ ein ^ 
ü ftarten ;©QmpfentWi(flung biefem ben nöl&igen 3 
©Dil bie Sampe gebtanrfit Kerben, fo ge^t mau ( 
e aSeife ju äöert: juerft füllt man but^ bie geüf 

Trausactione of the Royal Society ot Edinburgh. Vol. '. 
U7. »an bet fflüttigeii. ^oßB- äinn. ob. 107. S. 373. ©Im 
Jb. 115. 1862. ©. 242. 
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fl ben Seffet biä ^öc^ftenS Vs ""^ StOo^ol ober S^iirltuä mt 
)t aläbflnii bie Oeffnung fejl utib e« muf gerabe auf ben 
iSemitiit gelegt inerben, ba§ nie njeitet a\& ^/^ ge iißt htiil), benn 

5aÜ iDÜtbe, fobalb bet ©pirituS fo^t, ftüffiger ©(jirituä mit 
1 SStennet austreten utib bie ganje Sampe ii&erffut^en, Woburt^ 
<i)t^eit entfte^en !Öiiiite. 9!a^bein ber ffieffet gefiiüt ift, wirb 
:enbe ®))iTitus(am)]e untergefe|t mit {ebo^ nui Heinei i^Iamme 
©re^vtng b, bur^ med^en bie atm. 8uft juttitt, Borlüufig gc= 

@(^on et)e ber ©(litituö jum ^^en fommt, tritt 35ainiJf in 
X, ber an ber SDiiiitbung beä SHo^reä bei g angebrannt toerben 
bcm Slugenbtid aber, wo ber ©^jirituS fo^t, er(if^f bie (flamme 
)r, Jonbern fie irirb (e^r groß werben, toorauf man ben '^xei)= 
\i Öffnet unb atm. Si[ft eintreten lä^t, bie tlrlomnie wirb bie 
i Derlieren unb tfeiner Werben. 3Jttt bem Oeffnen beä ®re^= 
,^tf man noc^ fo fange fort, bi§ bie ^(amme anfängt ju raii=^ 
le ju edüfc^eu , ti-itt te^tereS ein e^e bie 3"9*öi^" 9i"ä ober 
}an5 geöffnet finb, fo ift bie ©{lannung be§ ?)aml3feö ju grog 
nuß bie JJIamme be§ ©pitttuälÜmpd^enS etwas tecKeincrt Wer* 
renb im entgegengefe^ten ^aü , wenn bie flamme bei offenen 
;u nic^t raufest, bie stamme be§ Sämp(^en€ etWa@ bergrögert 
aü% ^ft bie rii^tige ©tellung getroffen, fo ip bie flammt 
r rein b(au, fonbern me^r grau unb giebt ein äienilitl^ Iet>^af= 
trum Bon fetitenof^bgaä. 
ijl einige Hebung erforberlid^, um augenbtiifli^ bie rid^tige ©tet= 

9tinge§ unb bie (Sröße ber ©piritnäflamme ju treffen , boc^ 

nic^t jd^wet, fobatb ba§ eben ©efagte beobachtet Wirb. I)te 
äl^e ber §ampe muß fic^ nai^ bem @pectrofco()e rii^ten, bei bem 
manbt werben foll, unb fo faun bei einem Bpatco^cop 4ter 
;tn nur Heiner tcffel gebraust werben, Wä^renb bei ©pectrofcD= 

unb 2ter ©i-ößc erfterer fo gro^ gemai^t werben (ann, liaß 
ime o^ne aufhören l'^ — 2. ©tunben brennt. @oü bie 8anH)e 
j äu anberen ^i^^i^fn »erwenbet werben, fo ijl eö unter Um= 
jut, bie oerft^iebeneu Steile an einer certicolen ©tange »er= 

eingnrid^ten , ttia§ atlerbingä ben ißreiö erl)ö^t. 
Cie Stßafferftofflampe. ©ic aBofferjiofPamtJC ift üon SJa^ 
■ft^rieben. *) ®tn äuBerer ©(aäcvitnber a, b, c, d, nebenjte^enbe 
., öon 36 Sentimelet Sänge unb 13 Zentimeter ©ur^meffet, 

einen umgelegten 9ianb Iiat, trägt fiier einen ^oljbectet e f. 
efte^t anä jlnei butd^ Sfieffing^afen »erbunbenen §älften. <Sx 
lei Deffnungen, eine größere für ben ^aU beä innem ®la«= 

atentin. Xier @ebtauif| M ^tctxo\copti. &. 127. 
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-J'V^. 20. g^fä^ed g b utib eine fleineie neben e f&t einen iU(ie= 
tti^et, burc^ ben mon ©^wefelfäure in iaS Äu&ere ©e- 
fäfe a, b, c, d gieß*" ^^nn, ben mit bai)tt ben 6in' 
flußttld&tet nennen woßen. ®t »utbe in ber Kßbiibuiifl 
fortgelaffeii. ©aä innere ©taSgefäfe befte^t auö einem 
c^linbrift^en Steife g h ton 28 Sentimetern Sänge unb 
9 Eentim. ©urc^meffer. ffiö ^t einen beirft^mafertew 
ItatS Bon 5 Sentim. Sänge, ©et lefetere wirb jtnf^en 
ben jtDei ^älften itS |)oljbede(S fo eingetlentntt, bag bet 
:$oben beS innent frei fc^toebt. ©ie Safiä biefed innem 
<£qlinberd l^at eine Oeffnung Don 3 Sentira. im ©ntc^^ 
meffer. ä)tan fd^tie|t fie mit einem Sapfea , bet am 
Slanbe ja^artig auSgef^nitten ijt unb no^ eine 'Sttü^e 
tieinet ^üd^ei beft^t. Q^ ti^ärtetet @t))i8ixuSgut, bei 
bei 1 angebeulet ivorben, ma^t ben iBoben beS Innern 
e^linbeil eben, ©er S^aU "OeS testeten trägt emtn btft> 
bic^t eingefügten 3<)Pf'" / ixbem fic^ eine mit einer Su^ 
gelanfc^lDfllung unb einer c^tinbtif(^en ^rUKttütung Der' 
fe^ene, mit S^umtoolte gefüllte Starre k befinbet. ©ann 
foigt eine jlseite @laSTo^re, be«en Wütt einen ®iaS' 
^a^n 1 flirrt, ^ietouf eine britje lange unb wette DoU= 
ftänbig mit ^aumtvoQe gefUIlte Studie m, enblii^ ein 
3)Ieffmgro]^r ii Don 8 bis 9 Se^ittm. Sänge, beffen 3tu§= 
^utöffnung 2 äftitlim. im ©utt^ffet ^at. ©aS gange 
@9flem mug auf baä ^nauefte lui^tbw^ fc^Men. ©ie 
in bet abbitbung angegebene ajejilittung ift aber ju bie' 
fem Qmäe nic^t abfolut not^lrenbig. 

Man jerf^lägt bie im Iranbti Dotlommenben 2 Sentint. biden 3inf= 
))latten in @tütfe Don 1 bis 2 Sentim. ©nn^ffet unb bringt fie in 
ben innem li^nbet buti^ bie äBpbenöffnnng, nac^bem bet ftori l^etangge= 
nommen tootben. 3ft bet ledere ttiebet eingelegt, fo gie^t man eine 
SDJifdÖung Don 5 &i5 C 3;^,eiten iSSaffet mit einem Ül^eile lüufli^er 
©c^roefelfüure in baS äu§ete ©efäfi, fo baß in itim bie glüffigteit eine 
^i^i Don 17 (tentim. liat. ©a§ innere @efi$ mirb bann eingefe^t 
unb bleibt Detmöge beä ©edels mit feinem SSobtn um 3 Seutim. Don 
bem Öußeren entfernt. @^tie|t baiS jßo^renfQft^m DoUftänbig, fo bringt 
tein S:ro))fen ber berbünnten ®(^loefelfäure ju )>eu 3it>filü(fen. Man 
lann auf biefe 3lrt bie ißorii^tung äßonate la^ aufbema^ren. Deffnet 
man bagegen bm ©loS^a^n 1 , fo treibt bot ^i^toftatif(^e ©rud ber 
äufeten ^lüffigleit einen S^eil berfetben in bad innere @tefäg unb bie 
SBaffer^ffentwidelung beginnt fogleii^. ®^|üe6t «ob i^n, fo etäeugt bie 
im anfange fortbouernbe ©oSentwid^ng et^en Uebetfi^ugbtud in bem 
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itineitt S^liitber. Er treibt bie berbiiimte ©^irefeffäure beS htitem ©e« 
fä^eö butt^ bie Oeffnimg beö Sorfeä , in baä äußere , |o baß nur bie 
tteiuen Qinft^eilc^en, bie mit fortgeriffeti roerben, nu^Ioä berloren ge^en. 
^ bie ©aöentttictelung irgenb tebl^aft, fo tri» fpätev noc^ SBafferjtoff 
mit ©eräufc^ aüä. 

®ie in k unb ni Borgclegte ^Baumlroüe mai^t eö mügli^, baß. man 
ben ©aä^irom anäünben laun, umnittelfcar nac^bem man ben ®la^<ii)n 
1 geijffnet ^at , o^ne fid^ ber ®efo^r einet Sjplofioii bur(^ Snaügaä 
auöjufe^en, Sßan erholt leid)t im Slitfange eine ^fimnic ucn 1 7 6i§ 
18 Sentira. Sönge «üb 3 iiä 4 Gentim. größten Süurc^meffer^. 06' 
gleic^ bie ©rifße berfetbeii nac^ turäer ^eit abnimmt, fo fanu man boc^ 
mit i^r länger alä ■ eine ^tbe ©tnnbe in ben geiDÖ|nli(!Eien ^^llen ar= 
6eiten, ■ ^ft fie -i» Hein geroorbeii , fo eermag man fie etwaä jn t)er= 
gtüfeetii , inbem man ben ^^n 1 fc^üeßt, bie SWiftftuug »on ©i^irefel= 
füure unb ft^wefelföurem 3ii^lDj^b in baä äußere ©efäß übertreten läßt, 
©c^wefetfäute buri^ ben Sridjfer ii nachgießt, ba§ ©anje ftl&üttett unb 
nun bie SBorriäitHng Don Wienern benu|t. 

SDoä flewö^ntic^e tduflic^e Qiwt ift ((^on unrein genug, um eine lebhafte 
., Fitf .21. SafferftoffentTOicfelung ^erbeiäufü^ren. 

ffiäre biefe^ nic^t ber (joü, fö tonnte 
man bie ©aöentbinbung leb^fter ma= 
cfien, inbem man einige Stopfen einer 
Söfung Ben fc^njefetfourem Supferojljb 
ober Bon ^ßlatinoftjb Öinjugießt. 3!)ie 
burc^ baä angefegte aWeffingto^t -pnftre' 
tenben ©pectraninten be§ ^fetä, be= 
fonberS bie im ®riin, ma^en fi(^ nie 
in ftßtenber Seife gettenb. ®ine?ta= 
tinfpiße mürbe ou(!^ fie befcitigen. 

^er ®ebrau(^ eineö folgen 3Öaf= 
ferftoffap^jarateä leifiet in ben gettöl^n' 
li^en jjäüen ni(^t fo Biel, alä bie 
©a^ffamme eines mit einem Iegetfiit= 
migen ®i^ornfteine Berfe^^enen 39unfen= 
fi^en SSrenners. äUan roirb i^n bol^er 
nur bann benu^n, toenn fein ®aö ju 
©ebote fte^t ober menn man bie große 
|)i?e be§ ffiafferftoffeS ober beä 8naU= 
gafe« gu |)ülfe jie^en toiü. 

5) galtet. Um bie ju unterfn= 
'^. dfienben ©ubfianjen becjuem in bie färb» 
fefofe^tammeeinfü^vengu tonnen, ft^mität 
■'man nac^ i8unfen'S ^ngobe Heine aKcrf= 
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in baS 3« einem tfeinen C^t geBogene @nbe eineS ungefähr 
eter.biden ^latiubra^teä ein. 3>aö anbete 6nbe beä ^la= 
in ein ©iosröfirt^en d eiiigeic^moläen, mittelft beffcn man 
a bes ©tatioä gigur 21. aufftetfen fann. aSer !©ra^t= 
mittetft einer febeniben SJortt^tiing b auf ^ nnb tiieberges 
n, fo bot man ba§ O^t beS ^latinbral^teS (eii^t in bte 
! ber tj'iroine ^inetn^alten (ann. 

^lö 22 Qn^igur 8. @. 33 fie^tman, wie 

ba§ Com ©tatie getragene Biotin' 
brä^tc^en in bte flamme beä S3un' 
m— — rffeit'f(!^en 93temier§ eingefii^tt ift. 

Reffet iji ber oon ©inimler *) 
geänbette 33unjen'f^e galtet ^^üx 
22. ®et lange Stnn a erleid)tert 
es, bte ju nnterfutfienbe ©ufc^anj in 
bie gfamnte ju bringen , toä^renb 
man in baö ©pectro[cop fie^t. Iier 
aiuftia^mec^linber b ber @(aSröI)te c 
ift 1)0^1 35er ledere 6efi^t eine fo 
Keine ^nnen^ütjlnng, ba^ ber einge> 
fi^obene ^latinbra^t d burc^ 9ieif)ung 
feines nid^t ganj geraben SJetlaufeS ^aften bleibt. Wlaa 
ba§ ®ini<^metäen utib (ann ben 3>ra^t vajc^ me^feln. 
Valentin bre^t enblic^ baS (änbe be§ ©ra^teS b auf einem fpi^en c^* 
linbrtfc^en @ifenftüde ju einem au$ engen ©firatwiubungen beftel)enben 
Stieltet äufammen, unlerfm^t i^n, ob er iuxi) 3?evunreinigung ®pec= 
tratlinten giebt, fc^iebt bann ben tt)iertf(^en 3:^eil, bie Sfc^e ober einen 
reinen mit bet gijfnng getränlten So^Ienc^Unbet in bie §ö^Ie nnb prüft 
Bon SIenem. 

6) 9Ju^mfcrff'f(^et 9Ipparat. Diejenigen :^nbnttii)ngapparate, 
Itjelc^e oorjugäWeife baju tonftruitt finb, rei^t tauge Qnbufttongfunfen ju 
geben, unb aud) at^ J^unteninbuttDren begeic^net werben, führen ben Flamen 
SRu^mtoxff'fc^e SSpparate , roeit 9tutimtorff , ein beutfi^er älfe^aniter in 
$ariS, fie juerft in grö^Ete« ©imenfionen ausfüI)Tte. gig. 23. (fetgenbe 
Seite) ftcflt ba§ eine @nbe M eineä fotc^en SlpparateS mit Sinftfaltmig 
einer Se^benet t^Iafi^e K nnb ber jur ©rjeugung beS ^antmä erfor^ 
bettit^en 3iorti(^tung A, B, D Dor. SOIan muß 4 bis 6 ber getoötin= 
(idien Stemente amtenben, um einen ^tntei^enb jlarien jjunlen j" «' 



Fig. »a. 



^ 



^aÜM. ©In SlptJfttat »on mittterer ©rö^e (^teiä 180 gronlä) ge« 
Bögt, um oöe SBerfuc^e in ©«äug aaf 2Retaflfpectta ju mieber^ofen. 

SBenn man in ber ©eiie, wie e« ^ig- 23v jetgt, eine 9ie6enf^Iie' 

ßunfl ^etft, in welket eine Serben« JJIafe^e eingefdjaftet i^i (bie äufee» 

SJelegHpg R ijt »pii q bmäi ben Süra^t 3 mit bem einen , bie innere 

Iwtc^ ben. 3)ra^ 1 uon K mit bem anberen ^o( bev ^nbultioiiörolle 

bertmiben), mirb bie Steftricität er(t biS jn einem gewifjen ©rabe auf 

ben SSefegHnglen ber glafc^e angel^äuft, e^e ein Utf&etfptingen beS giui= 

Fi^. 94. tenä jWifc^en ben @^en beS 9lnälatterä i i er? 

S^ f''^^" ^'''"'' '''^ "^^'^ """^ minbefteuö üiä auf bie 

y^'''"^^ ©(^logloeite ber ^fffiff^e genäl^ett fein mäffen. ®ie 

J^uiifen finb jegt üiet fürjet, ober weit hräftiger, 

bfenbenb ^eH nnb üra einem eigentpmtic^en iinn^' 

bringenben ©erflufcfi Begleitet, ©ie fo erjengten 

gnnlett ftnb e3, weldte äwc Uirterfuctimig ber 9)?e= 

taflftJectra angemanbt roetben. '©ie Sßetbinbung 

beS aipliarate« mit bem Eonbenfotor K unb bem 

^uälflber A mn§ fo ^etgefieflt fein, tuie pe JJig. 23 

jelgt. S)ie SDrä^te 1 unb 3 in aSetbittbung mit 

ber Staf^e K, bie 5)tä^te 2 unb 4 mit bem 

^ SiuSlaber B D. 

7) ®eiSter'f(^e Worten finb oben (®. 49) 
fc^Dn bef(f)tieben. SDet |)a(fer A %y^Xi.x 24. 
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bietet btele Äcijuemlt^eiten. S)ie 8?ö]^tc toirb nur burd^ ben 35ru(f 
ber fjeber F gel^alten* 3Wan faitn bic Slöl^re beliebig auf unb abfd^le* 
Ben. 5)er arm J i[t an einem @tab befeftigt, ber in bem l^ol^Ien @tän== 
ter A mittelft einer ©d^raube feftgefteßt njerben fann. J)ie SRinge d d 
bienen gur Slufnal^me ber Scitung^brä^te c c» 

8) ©er ®^ectrafa^^}arat» ©ie S3efd^reibung unb bie 2lvt 
unb SBeife ber ^anbl^abung be§ tird^l^off^SBunfen'fd^en '^paxatt^ finbet 
fitl^ ©eite 33* (£^ fei an biefer ©tettc nod^ auf einige SSortl^eite beim 
Öfebraud^e beö Slejrotl^'fd^en @:pectrofcofe^ aufmerffam gemacht ©in 
^avoptpmtt in biefer SJegicJ^ung liegt in bemUmftanb, ba^ fel^r oft bie 
Sunfen'fri^e iampt nur einfad^ öor ben Spalt geftettt tpirb, ol^ne 9lüdE== 
fid^t barauf, burd^ »etd^en $unft ber ^(amme bie Derlängerte Sljc ber 
©paltüorrid^tung gelten n?ürbe unb bod^ ift biefer fel^r toid^tig* Qn Se* 
jug auf bie ^öl^e in ber bie verlängerte Slje ber ©paltüorrid^tung bie 
flamme fd^neibet, genügt e§ ju bemerfen, baB biefeö biejcnige ®egenb 
ber flamme fein mn%, bie bic l^öd^fte S:emperatur befi^t, benn nur l^ier 
toirb bie f^tamme burc^ ben l^ineingebrad^ten ^latinbral^t an bem ber 
ju unterfud^enbe ©toff gcfd^molgen ift, am ftärfften gefärbt erfd^eincn 
unb be§mb ba^ l^eQfte ©pectrum liefern, ^ibt man bem ^nftrument 
eine fold^e Sage gegen bie ^f^^mme, ba| bie Slfe ber ©paltborrid^tung 
burd^ bie äßitte ber flamme gel^t, fo erl^äft man auger bem getoünfd^^ 
t^n ©pectrum aud^ nod^ ba^ be^ Äol^tenoj^bgafe^, totläft^ öon bem in* 
nern ^tammcnfegel l^errül^rt unb bi^toeiten fcl^r ftört, iebenfatl^ ftetg 
überflüffig ift. Um biefer ©pectrum jju umgel^en, läßt man bie t)erlän* 
gerte Slje auf ber linfen ober rechten ©eite be^ inneren Sid^tfegetö burd^- 
gelten unb erl^äft fo nur ba§ Derlangte ©pectrum. Sefinbet fid^ nun 
an biefem Ort ber ^atinbral^t, fo muß aud^ barauf gead^tet loerben, 
baß biefer l^od^ genug ftel^t, um ba^ ftärffte Sid^t, ia^ unmittelbar über 
bemfelbeu ift, jur Söirffamleit gelangen ju laffen. 2)iefe§ mirb am cinf ad^:= 
ften erreid^t babnrdf}, baß mau ben ^tatinbral^t fo l^odt) fd^iebt, baß \)a§> 
continuirlid^e ©pectrum, iai^ berfelbe liefert, im ij^nftrument fid^tbar toirb 
unb baß al^bann ber JJral^t loieber fo biet Ijeruntergerüdft njirb, bi^ 
biefeö ©pectrum öerfd^tounben ift. ©inb aüe genannte SSerl^ältniffe in 
biefer 3lrt georbnet, fo toirb man iebergeit fd^on ein fd^öne^ ©pectrum 
feigen; um aber ba§ ^öd^fte ju teiften, ift e^ nötl^ig, bem 3f4*^^^^^t 
eine Heine 83eti;:gung um feine öerticate Sljce ju geben, toäl^renb beob* 
ad^tet toirb unb an ber ©teüe feftgul^aften , bic ba§ l^^fte ©pectrum 
liefert. @rft toenn aud^ biefer ftattgefunben l^at, fann bic ©catentampe 
an bic rid^tige ©tcüc gebrad^t tocrben. 5Dic SQBirlung ber eben befd^ric* 
lenen Keinen ©rcl^ung um bic ticrticale 2ljc be^ ^nftrumcnt^ ntad^t fid^ 
befonber^ beim ©arfteücn ber ^raunl^ofcr^fd^cn Sinicn bemeröid^, bic fid^ 
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^t nur fe^r fc^roer fo ft^ün unb f^atf jetgen laffen ais 

i biefeS tkimn SBort^etU. 

tgas aiigeiüanbt, [d muß barauf gefe^en hjeiben, ba| bet 
)a« ©fliff auöfttömt, nit^t 311 ftetn tft, bemi in biefeni '^a\i^ 
gelingen , eine tauji^enbe ^flamme äu ersieten unb o^ne 
lern gute« ©ficttrum tierfteUen. S)aö 3ftoufrfieu ber g'cinimc 
i^t ju ftart fein. 

attuug bet ©läfer unb beä ®palte§. Unter 
iferegeln, bie mau 311 6eobarf|ten ^at, um mit bem ©peC' 
t reine Spectva ju erl^alteu, gepvt auä) bie 9{cint)a(* 
•r be# ÜlpiJQtate^. 93ot Segtun ber Unterfuiiiung mu§ 
Ifter übergeugen, bafi bie ®(äfer CoUfommeu tein finb. 
arot in einem feinsten 3™i"" ""fä^f'^U' *P/ t"*»^ n^i^" 
rmeiben f)at, (o muß man, e^e man (i^ beä St^jpavatcö 
ifer ber 9}Öt)ren unb beä ^ri§maö mit einem ©emjenlebcr 
lefonberS bebarf ber <Bpait einet großen älufmertfarateit. 
im ^ufto"^* ''^^^ größten Sletu^eit erholten merbeu, jDie 
;I^en beä feinjten ©taubeä, bie fic^ an bie ben ©palt 
Eiben anfe^eit, genügen, um in bem ©pectrum ti'QnSuer= 
inieu ^ercorjurufen , bie Bei ber Unterfui^nng fe^r [äftig 
rnjuratfieu, nad^ bem jebeöntaligen ©ebraiid) be§ ©pec 
5po(t mit einer paffenbeu |»ü[|e Don SDiefftng ju über= 

SBreite be§ ©palteä. 9fad^bem bie »orbeteitenben 
xSgefü^tt finb, ^at man rec^t Dorfic^tig bie Sreite be§ 
■guliren. ©iefclbe mug proportionitt fein ber ^ntenfität 

unb »erfc^ieben ye mä) bet fUegion beä ©pectrumg, 
leoBaiftten beabfidjtigt , fo j. S. muß ber ©palt breiter 
n, menn man in betn btoletten Zi^tik bie Blauen ?inien 
nb 9iubibinin§ beuHtcJi evtennen roitt, alö in bem (Jade, 
n bie für biefetben ©ubftanjen im SJottt gelegenen Sinien 

ceite be3 ©palteS feftäufteüen, fii^rt man in bie 2f(amme 
n ^iatinbra^t ein, ber mit einer Söfung cun SocEjfalj 
mb uetfc^iebt liaä J^ernrc^r fo lange ^in nnb ^er , biä 
ng gefunben l&at, bei »eli^er bie ge(6e ?inie beä 3!o= 
irf an bem bunfien |)inter9ruiibe abgebt (ia^ OBiecti» 
: JJüHe im aSreunpnnft für beu SSeübac^ter fein). 9l(ä=^ 
man bie ©reite beä ©pnlteö mit ^titfe ber ©i^raubc f, 
fo ba§ biefelbe, burdi baö ^ernro^r B gefe^en, 0,ö biä 0,8 
i) 5u fein erfc^eint. ©ine folc^e 31reite genügt für ben 
ber SSeobaiiitungeu. SßSenn eg fic^ bogegen bornm ]^an= 
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belt, bajS ©onnenfpectrum ju beoba(i^ten, bann tnu^ bcr @^)a(t tJiet 
fd^malcr gcntad^t »erben nnb um fo enger, je birecter bie ©onnenftral^^ 
len auf ben 2tp|}arat falten. @inc enge S^^altöffnung ift aud^ bei ber 
Uutetfud^ung ber (Bptcixa, bie^ man mit bem eleftrifd^en gunfen erl^ätt, 
notl^tpenbig. 



» 

Hi ©bjectitie Darftellmig kr S^tdta. pxoitüm 

Ux Spettrallinien. 

$)er gelüöl^nlici^e Spectratap^atat ertaubt nid^t, bie f(f|öneu unb 
glänsenben SSerfud^e ber fpectratanali)tifd^en 3Dlet]^obe objectiü barjufteKen, 
biefelben alfo üor einem* größeren Qw^ö^'^^fe^i^ äw^ gteid^jeitigen Slnfd^au^ 
ung ju bringen. Um biefen QtDcä ju erreid^en, mu^ man feine Qn^ 
flud^t ju anberen |)ülfgmittetn nehmen. SSon ben öerfd^iebenen SWetl^o* 
ben, bie man gur (Srreid^ung biefe^ QkU^ toorgefd^Iagen Ijat, tooüen 
n?ir nur ba§ t?on fjranftanb unb bai^ üon ®ebra^ eingefül^rte SSerfal^* 
reu mittl^eiten. 

SÄütter *) tl^eitt über ia§ erftere 3Serf al^ren f^olgenbeiS mit : „ 35aj5 
l^eüe 8td^t ber Ä'ol^fenf^i^en, jn^ifd^en tt^eld^en ber ©trom einer conftan=^ 
ten ©änle üon 50 bi^ 60 Qh\tto^^nb^ä)^xn übergel^t, liefert ein con^ 
tinuirtid^e^ ©pectrum, in trield^em eiujelne Sinien burd^ nod^ größere 
^eüigfeit au^gejeic^net auftreten, mm bie Äol^Ienf^i^en mit einem Stoff 
Im^rägnirt finb, tüeld^er für \xi) aöein biefe ließen Linien liefert, ober 
toenu biefer ©toff auf irgenb eine anbere ipaffenbe S33eife jhjifd^en ben 
@(e!troben ax\Qzixaä)t ift. 

darauf berul^t nun bie SÄögtid^feit, bie ließen ©pectraltinien objec^* 
Üo barjufteöen. granitanb toenbet in feinen SSortefungen jur objectiöen 
J)arftetlung ber ©pectrallinien ba^ folgenbe SSerfal^ren an, für beffen 
gütige 9)fittl)eihing id) xljin 5u 3)anl üer^flid^tet bin. A A ift eine 
eteltrifd^e Sam^^e uou 3)nbo§q, ttield^e mit einer ©äule üon 50 bi^ 60 
Suufen^d^en 93ed)eru i?erbunbeu trirb. Der (eud^tenbe ^unft L befinbet 
fid^ im 93rennpunft einer tJlancouüeyen Sirife B üon 3Y2 3^^ 2)urd^* 
meffer, toetd}e bie Don L l^cr auf fie faüenben ©tral^ten in ein 93ün* 
bei ^^araßeler ©tral^ten Dertoanbett. Sei C 372 3^^ ^^n Jener Sinfc 
entfernt ift ba§ 5Ro{)r, in beffem anberen (£nbe bie Sinfe B eingefe^t 
ift, burd^ eine 3JJeffing|)Iatte angefd^toffen , in tt)eld^er fid^ ein berticaler 
2 Qoll i)oi)tx unb ungefähr Yie -3*^^ breiter Bpalt befinbet. ©te 
SSorrid^tung , mittelft bereu biefer ^paü naij belieben toeiter ober eg^ 



•) 3nüaer=?ouiaet. Sel^rbudö ber ?ß§9fif. 7. 2lufl. I. SBb. 1868. ©. 636. 
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ger gemad^t iuerben lanti, iji in unferer gig. 25. her ffiinfaöi^eit »£=■ 
geu roeggetoffen. SDem ©paft gegeniiSer ift eine hoppelt coiibeje Siiife D 
öon 3V2 ^PÖ ©urt^meffer imi) 12 3p<1 StcnnreeUe \o oufge|teßt, bog 
fie auf einem ungefähr 13 guß lueit entfernten ©t^irm ein fi^arfeS 
93i(b beä Spaltet enttuirft. §inter ber 8in(e D werben al§bann jlcci 
®c6»efe[tD^Unftcff = ^tiämen F unb G ron 60'' aufgefteüt, beren jebeS 
3V2 ■3"'^ ^"^ 'ft ""^ *'"f" Bre^enbe Stachen 2 30U breit finb. T)aS 
^riSniQ F ift fo gefteüt, baß baä bon D ^et auf baffel&e faltenbe 
©tra^leiibttnbel in bemfeC&en ungefähr bae3JJinimum ber STblenlung er» 
fö^rt. Za^ ämelte ^tiäma G ift alsbann fo gefteüt, ba^ bie eintritt«'' 
fläche (1 mit ber aitStrlttSfläc^e Bon F einen Sffiinfel oon ungefähr 
100» ntac^t. 

3Senn bie ^o'^lenfläid^en , beren @pi^en iä L etnanber gegenül6er 
flehen, auS teiuer @aSfof)le betfettigt finb, fo miib burt^ bie befif|rie' 
jene Hnorbnung mittclft ber beiben ^riSmen ouf einem nngefü^r 12 ^uß 
entfernten roeifien @i^irm ein prai^tBoöeS, continnirit^e^ ©pectrum V R 
üon ungefähr 10 ^u.% 8Önge unb 18 ^oü |tö^e etjeugt. 

Um bie 'gellen Linien uerf^iebenet SRctallfpectra ^erMiäubringen, 
loirb ba« untere (pofitiBe) So^lenftäbi^eH bmü) einen So^Ienc^linbet Bon 
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^/s Qoü 35uri^ineffet etfe^t, beffen cfiereS ffinbe etoaS auflfle^öf)» ip. 
3^0 blefe ^ö^lung ttirb bann ein ©liidc^en bee OTetafle gefegt, beffeu 
©Ijectnim man jeigen ttiiü unb Kelches fid^ als eine Steige feiler Stnteit 
Win bem Weniger ^elleii continnitUi^en ^pecttum abgebt ®ä ift gut. 
Wenn man für iebeä SRetall ein Befonbetreä ÄofitenjtätK^en in 9Intoen> 
bung frtingt. 

Um bie ©fjettra tioit ffiaiium, ^Jiatriuni, Sitljinm, Salcinm ii. f. ro. 
ju seigen, wirb bie eben bej^rorfieiie ^Ö^ümg beö untern Äoljlenftäbt^eng 
Vb 3^^ *'^f gemalt unb mit ben trodnen S^loriben biefet äßelatle 
gefiUIt. 

Sei getföriger SHeguKrung beS ©patteä C unb bei gehöriger ffiin= 
pellung bev ?in|e D, ber '3ßriänien F unb G unb beä Sc^irmeä er^ 
ft^einen bie tießen Linien auf bem ©(jectvum V R cofltomDien (c^arf. 

Sie Sbforption ber ^iatriumtinic birec^ ^Jiatriiinüjampf fteüt 5tont= 
fanb in auögeäei(t)neter SBeife biiri^ baö folgenbc 93erfn^reii tar. 

^unäd&ft wirb ber auägep^tfe untere Koi^leucljlinber Wieber burcEj 
t-. 2„ ein geWö^nlii^eö So^Ienftät-i^cn erfeljt, welt^eä mit 

"■ * ■ einer fc^wad^n ?öfnng uon G^Iornatrium geträuft 
unb wieber gttnxfnet ift. ©obann wirb naije wx 
bem ©palt C ein ^orisontat gel^alteneS bünneö 
aj?etaabte^ a b, ^iq. 26., angefcradfit, beffen ffibene 
bie §ü^e bes ©paltcS C ^albirt. 

ffiin ®Q8lctf)tämi)ctien wirb nun unter ber 

aßitte btefe':$ fßiei^S fo aufgepeat, bag baffelbe von ber ni^t teuditen' 

ben jyiamme befpült wirb, ^n biefe glömme wirb ein ffeineä ^lattR' 

töffel^en eingeführt. Welches ein ?{atriumtiigel(^en enthält, ©obalb boä 

91atrtutn ju brennen beginnt, wirb bie biä bal^in tielle 91otrtumÜnte in 

„. „_, ber oberm |)älfte beä ©^redrumö 

fy, X7. i^mxi, wie gigur 27. anbeutet, 

Wä^renb in bev unteren ^ätfte bed 

©ficctrumS bie Igelte iRatriumlinie 

genau in ber S^erlöngeruug biefer 

f^warjen Sinien liegt. 

35amit ber Sierfutf) gelingt, bür» 

fen bie Sol^lenffii^en nur ft^Wa^ 

» mit ffiod^falj impröguirt fein, weit 

fonjl bie §ettigteit ber ^iatriumlinie 

im ©frectrum jn groß ijt, al« bafe ber ^iatriumbampf fie umfe^ren 

lönnte." 

©ebra^ ^at bei feinem SSerfa^ren ben eleftriff^en ^unfen bur^ eine 
(SiaSflamme erfegt. •) ffir fcebient fii^ ber ÄnaÜgaSflamme in einet 5ior= 
*) Ann. de Ctümie et de PhTsiqne. 3e s^rie. t. LXV. p. 331. 
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F»jf. 98. tii^tung, ttelt^e t^er ttei betn fogenaimten 

5)rummonb'fii^en Äatfli(i)t angelranbten fe^r 
Ü^nliti^ ift. jler Stpparat Sefte'^t auS äluci 
Steilen (f. Jig. 28.), bem Jräger A V 
unb bem tnaUgaSgebläfe D E. 

©rperer befielt äunät^ft auS einer I|D^= 
len ©äufc B, bie biitt^ ben majfmen gufe 
A getragen wirb. SBüt |)ülfe eine§ @e= 
tutnbe^ C fonn man einen ©tab, ber an 
feinem oberen ®nbe mit einem jnr 9lnf= 
na^me eines ÄreibefegelS K beftimmten 
SfiingeS V bcrfe^en ift, auf' unb obbeiije= 
gen. 5)aä ÄnaligaSgebläfe D E wirb 
mit ber ©i^raube S an bem Präger be» 
fefttgt. 3)ie ^äf)ne unb H bienen jur 
JHeguUrung be« ^ufluffeä ber ®afe, be« 
Safferftoff« unb be§ ©auerftoffS. 

Sie äufjteaung beä Slpparateg jur 
^rojection ber ©pectraKinien jeigt ijiflut 
29. (folgenbe ©eite). 

r^n bem fiüften A jteöt man bie 
©ebra^'fi^e ^ampt D (o auf, baß bie butc^ 
bell ©ijatt B auätretenben ©trotten burc^ 
bie ©ammellinfe L auf ba§ ^riöma P 
falten. liaS fo entfte^enbe continuirlic^e ®})ectrum tann mittelft beä 
©piegelä M nac^ einer beliebigen ©teUe tjingetoctfen werben. aBifi man 
boö Spectrum eines aWetaKS ^erfteüen, fo bringt man na(^ ©ntfemung 
beS ÄreibetegetS K gig. 28 in bie ^aügaöftomme einen Äörper, ber mit ber 
göfung eiueä ©atjes biefeS aWetatlä gettänft ijl. ^latiubro^t ift ju bie= 
fem QXDtdt nic^t anloenbbor, berfelbe mürbe fofort in biefer tJ^mme 
abfd^meläen. S01an fiifirt bie metaliif(!^e ©ubpans mit |)ülfe eiueä ©tüeC' 
dien 9letorten!o^Ie in bie (flamme ein unb giebt unter ben ©aljen ben 
S^Iorberbinbiingen ben SJotjng. 9ia(^ einiger Uebung wirb man im ©tanbe 
fein, bie ffirfi^einung fo lange l^inju^alten, bafi mau mit Seftimmt^eit bie 
©injettieiten ber ©fieclra ertennen tonn, fetbjt auS einer großen @nt. 
fernung. 

®iefe 'JJroiectionen gelingen nid&t altein mit ben SOietalten ber ^1= 
totien unb ber aHatif(^en ®rben, fonbern no^ mit einigen anbercn 3Re= 
{alten, fo mit tufifer unb SBtei. *) 
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Sie eien bejt^riefietien Sßerfu^e, itifofern fe^t iiitereffaut, bafi man 
fie Dor einer äa^trett^en ißevfammlung auäfii^reit tarnt, fitib ieboc^ iiid^t 
ju Detgteit^en mit bev 9iein^eit ber 9iefultate, bie man mit bem ge^ 
Wö^ntitften ©pectrofcope erhält, ©ie gefcen eine ^tntei(^enbe ^ee Oo« 
bet ^SJit^tigteit unb ©mpfinblir^Ieit biefct 2Rett|Dbe ben ^etfonen , bie 
nic^t beabfi^tigen, mit bet ©pedtalonal^Je jtd^ fpecieUer jit ßefi^aftigen. 

9tu^ bie Umle^vung ber Stnie D lä§t fic^ mit biefem äpparote ot- 
jectiu barjteüen, ffiir ^atien oben (d^oii fcemevtf, ba^ bie UJefiralf'fi^e 
Sampe nadi ber in 5'9- 29 angebeuteten Söeife aufgefteüt, ein tontinuir< 
U(^eö ©petttum liefert. SSSenn man Dor ben ©palt eine Sttfo^olflomme, 
nat^bem man ben Sllto^of mit eiiiet Göfung uon Soc^Ial^ Bermif^t ^at, 
um gteic^jeitig eine ^äftoaäfe i^iamme l^eijujlellen , bringt, fo bemerft 
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man, tote auf bcni ©d^trm citic fd^tüargc gtnic fid^ abjctd^nct unb »h)ar 
gerabe an bcr ©tcttc, toctd^c bte glänäcnbc 8tnic bc§ 5Watriupil in 
bcm ©^)cctrum bcr JJ(ammen, lüric^c biefcö äBctaü cntl^altcn, cinnlm|nt* 

35ci Slntücnbung bcr ©ubogq^j^d^n Sanip-C lä^t fid^ auf eine ci^nfqd^ 
SBcife bte tlntfel^rung bcr D ßtnien geige^i. 33?a|i ifegt in bie ^öi^Iuiig 
bcr So^te, rndd^c a(§ )?ofitiDcr ^o{ bicnt (f. ^ig. 25. @. 106)/ ?in ®tfid* 
d^eu ^Uatrium toon bcr ©röffc einer Srbfc unb bcrflüd^tigt biefe^ ä)?etaü 
burd^ ben cleftrifd^cn fjunfen. Sofort ttjirb auf beut ©xi^irm bte gdfee 
intenfit)e Sinte be^ 3?atrium^ erfd^cinen, fobann, einige ©cfunben nad^* 
l^cr, bie fd^toarjc D Sinie, meldte fid^ mit an^crorbentlid^cr @d^ärfe öon 
bcm ©d^irme abliebt* 

S)ie ©rflärung bcr Umfcl^rung biefer ßinie in bem angegebenen ^aüe 
toirb nid^t fd^toierig fein. ®§ bUbet ftd^ ein @d^(eier t)on 5Katrium=^ 
iamp^ um ba§ glitl^cnbe 9?atriumf ügeld^en , toctd^er in JBcgug auf bte 
l^cüc 9latriumlinie biefetbe Stoffe f^ielt, tt)ie in bem borl^crgcl^enbcn 3Ser* 
fud^ bie Sllfol^olftammc. ®a§ gtül^enbe metaüifd^e 5Ratrium erfe^t ben 
Salfc^finber, bcr ©ebra^fd^cn Campe. 
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J. ^Intocttbung httftibm. 

d) 2lntt)enbuug be^ bireften ®pcctrum§. 
1. 3ur 1ltttetftt4^uno ^er ®efteine iinb 93lineralien. 

J)ie au|erorbenttid^e ©mpfiitblld^fcit bcr fpectralanal^tifd^en SWctl^obe, 
bie abfotute ©id^erl^cit bcr 9JefuItate , ju betten fie ftil^rt , bie Sequem* 
lid^feit, n)etd^e fie bem 9lna(^tifcr burd^ ba^ ©rfennen bcr törper in tot- 
ttigen S0?inuten bietet, bereu Unterfd^eibung mittetft bcr d^emifd^eu Sc«^ 
jeid^en aücin oft geitraubeitb , fd^tricrig, mitunter fogar unmöglid^ ift, 
toie bie Sluffinbung geringer äKcngcn ber Sllfatien unb bcr atfalifd^en 
Grben; — atte§ biefe^ mußte ber S^jcctralanaf^fe eine ffil^renftettc unter 
ben Unterfud^nng^metl^obcn, über toeld^e bie ©l^cmic bi^|)oitirt, fel^r balb 
antoeifcn. ©cl^r rid^tig bemerfte Ijicrüber ^rd^l^off in feiner erften Sin* 
fünbigung ber ©pcctralanal^fe, \iCi'^ gerabe ber Umftanb bcr genannten 
aWetl^obc eine ganj befonbere 93ebeutung Dcrfeil^c, baß fie bie ©d^raitfen, 
bi? JU toeld^en bi^l^cr bie d^emifd^en tongeid^en ber aWaterie reid^tcn, 
faft in^ Ünbegrengte l^inau^rüdfc uitb fomit geeignet fei, über bie SScr* 
breitung unb Sltiorbnung ber Stoffe in ben geologifd^en fjormationcr 
bie .tt)ert]^t)oHften Sluf fd^Iüffe ju ertl^eitcn. 

!J)ie ©efteinc unb äKincraüen eignen fid^ enttoeber in bem 3#öubf 
n?te fie in bcr 9?atur öorfommen, fofort jur fpectralanat^tifd^en Unterfud^unt 
ober fie muffen npd^ ciiicr befonberen 3Sorbereitung unterworfen tt?erbc^ 
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Qa bcr ctfteren ®xu^pt gcl^ören bie ©auerftoff^;- (SI^Iot^ Qfob* unb SJröitt*. 
ücrbinbungen ; aber ani) btc fol^Icnfauren , fd^toefelfaurcn unb fogar bie 
meiftcn :p]^o^^}]^orfaurcn SSerbinbungen fönncn ol^nc ©eiteret biefer Unter* 
fud^ung nntertüorfcn tperben. Sg genügt ein ®|?ßttcrd^cn eiuc^ ©eftein^ 
ober SKineraB, tt)et(i^e§ fold^e SSerbinbungen entl^ält, in bie iJIamnte ju 
bringen, um bie d^arafteriftifd^en Sinien fofort l§ert?or ju mfen. ®ieie< 
nigen ©ililate, toetd^e t)on ©algfänre angegriffen toerben, bel^anbelt man 
in folgenber SBeife: 5)ie ©ubftanj toirb fein ge^)ulDert unb mittelft be^ 
ettoa^ mit ©affer fcefeud^teten, ^}tattgefd^(agenen ^latinöl^re^ in ben tpenig 
feigen 2^eit ber flamme gel^atten, bi^ ba§ ^u(per jufammenfintert* 
SWan befeud^tet atebann ba^ Oel^r mit ©algfäure unb bringt bie Änget 
in ben l^eifeeften SEI^eit ber flamme Dor ben @|)alt be^ ®)jectrala^?:parate^. 
SSeobad^tet man, tüä^renb ber @aIäfäuretro|)fen öerbam^ft, burd^ ba§ 
^ernrol^r ba^ ®)?ectrnm, fo txUxdt man in bem SKomente, in tpetd^em 
ber le^te 9teft ber ©aljfäure üoüftänbig üerbunftet, bie gtänj^nben, far* 
bigen ßinien in bem ©^ectrum» 

33er Slnal^tiler, todijtx fid^ mit Sßineralanat^fen befd^äftigt l^at, 
toirb oft genug bie ©rfal^rung gemacht l^aben, toie 'oklQtit unb SKül^e 
eg loftet, in ©ilifaten, bie fid^ burd^ ©aljfäure nid^t jerfegen laffen, 
bie Sllfaüen unb atfalifd^en (Srben qualitativ nad^äutoeifen« ©tatt Jener 
jeitraubenben O)?erationen fönnen toir nad^ einer einfad^en, t?on Äir^J^off 
angegebenen, äBetl^obe, nad^ »etd^er man ol^ne ^tatintiegel, ol^ne 8ieib* j^ 

fd^alc, ol^ne ©igerirfd^ale unb ol^nje 2!rid^ter bag Sluf f d^Iie^en , Qtxtku 
nern, S)igeriren unb Slu^mafd^en in toenigen SWinuten au^jufül^ren im 
©taube ift, bie ©efteine jur Unterfud^ung vorbereiten unb mittelft ber 
©^jectratanalijfe unterfud^en unb jtoar auf fotgenbe '?33eife: @ine conifd^ 
gettiunbene ^latinf^irale toirb in ber flamme toeitglül^enb gemad^t unb 
in entnjäfferteg^ fein Qzpntotxtt^ fol^Ienfaure^ 5Katron getaud^t unb aud^ 
biefe^ bi^ jum ©d^metjen erl^ifet. ©ie auf jufd^Iiegenbe fein ge^julberte 
©ubpanj mirft man in bie ftüffige ©oba ifub l^äü bie 3)igffe einige 
SKinuten im ©tül^en, 2)ie erfaltete ^gel lä^t fid^ leidet unter einem 
©tüdd^en 'ißa^Jier mit einer SßefferMinge jcrbriidteut 3J)urd^ Sluötaugen 
mit l^eipem ©affer jiel^t man jufefet bie tö^lid^en ©atje au§. JDZan fann 
aud^ ba§ ©iüfat mit einem großen Ueberfd^u^ von JJ^orammonium auf 
einem "ißlatinbedEel fd^toad^ glül^en unb ben 9?üdtftanb am ^totinbral^t in || 

bie fjtamme bringen» I 

3)ie wenigen SDianipuIationen geben bem 3ÄineraIogen unb mel^r nod^ -^ 

im ®eognoftfn eine SReil^e l^öd^ft einfad^er Äennjeid^en an bie $anb, um -M 

lele in ber Statur auftretenbe ©ubftanjen, unb namentlid^ bie einanber | 

äl^nüd^en j» S3. an^ falfl^attigen ©o^j^jelfitilaten beftel^enben 2Rineratien | 

^od^ in ben Keinften ©^plitte^d^en mit einer ©id^erl^eit jU beftimmen, ^ä 
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ttie fie fonft faum &ei einem rei^li^ ju @e6ote pe^enben 2Ratetia( 
burc^ iDcitläufiae uiib jeitrau&enbe atnaf^fen erreii^iat toax. *) 

2. 3uc Untcrfudfuns 'oon SRinecali nnb SBtunntaWafitt, 

Hie qualitatiße Uiitetfu^iing ber ©eroäffev erfovbert fap gar feine 
Bortevetteiibe Operationen, «nv snroeilen ift eä ansnrat^eit, bie ^"'ifigffi* 
etwaä einjubampfen. Ein S:tDpfen ©colloafiev jcigt oft fc^on unniittclbat 
bie Sfatinm , ^tt^inm- , ßoltiiini' nnb ©tvontinmtcaltimi. Sriiigt man 
.V S. einen tropfen beä ©iitt^eimev ober Sfrenäitat^ev SRinei-altuafferä in 
bie J^fainme, jo "Ijäft man bie Linien Naa, Li«, Ca« unb Ca/3. 
Sffienbct man einen Ircpfen ber aJlntterkuge an, fo entiuideln fit^ s"' 
le^t aümätig bie (^nvafteriftifiien Pinien beö ©trontiiimfpectruntS. ©in 
etHäiger Irofifen, in bet jlamme oerfliic^tigt, genügt afio, um in roe' 
nigen ^ingenbüden bie coflftänbige Slnal^je eineä ©emengeä oon fünf 
©toffen ougjufii^ren. 

§at man ein ©emenge ber e^Iorueriinbungen «on 9iatrium, Äalium, 
git^inm, ßalcium, ©trmitinm nnb Sarium, fo etfc^einen bie ©pectrat* 
linien fämmtlic^er (Spetfra nii^t auf eiumat. Qim\t ma^t \iä) bie fajl 
nie fe^lenbe getbe 31atriumlinie bemertfti^ unb fobann bie tot^e ?inie 
bes git^iumS Li a unb jenfeitö berfelben not^ hjeiter »on ber ^atrium^ 
tinie entfernt bie fc^iwäi^ere tatiumlinie La«, itä^renb bie 5BariumIinien 
Baa nnb Ba /? (f. bie farbige lafel I.) beutlitfi tieruortreten. 3iai$ 
Sierpc^tigung ber aJerbinbungen be§ Äaliumö, Sif^iumä unb fflariumä 
^eben fii^ bie Sinieu beä Safctumä unb ©trontiumä ^erDor, bie bann 
jute^t uerf^minben. 

'Haä) ein tropfen Sfieerwaffer, am '5|3tdtinbra^t uerflüf^tigt, ruft fofort 
bie Sliatriumfinie unb bie SafciumUnie ^erßor; bie ü6rigen Seftanbtfjeilc, 
roie gittiium, ^Strontium toetben in concentrirter ^lüffigleif not^geTOiefeu. 
(Sbenfc mu§ büS fflruunenttiaffer eingebampft Kerben, um bie Spectral' 
tRealtionen beuttii^ ju geigen. 

3. 3» ^en •Tunlitattven dtemif^tn lintnfncftungen übttifuupt. 

@ä brandet taum ermähnt ju werben, ia^ bie ©pecttatanalqfe nl^t 
allein jut Unterfud^nng [euer oben genannten Stoffe bienen taiiu, fon- 
bern auc^ gum Sliafi)toeiä ber Slitolicn unb a[fa(if(^en Srbeu — mir ben» 
fen hierbei fpecieÜ an bie ©pectvalanaltffe im engeren ®inue be§ SBorteS 
— in ben terfc^tcbenlien SJerbiubnngen , bie mir an biefer Stelle nu' 
mögli^ alle ouf jaulen tonnen. Sißir ^aben früher fclion erh?ä^nt, wie 

*) Sgl. (^«nifi^e ^nat^e burt^ Spettralbeoba^tiingen oon &. ßinfi^off unb S. 
Suntm. getnec: M. Lome Grandeau. iDstroction praliqne sur rnBaljse 
apeotrale. Pitris 1863. 
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einfach bie fpettralanal^tif^e Untetjui^ung b«t Etgatvenaff^e tji. 9Kit 
etttaä ©Qljfäurc tiefeui^tet, in bte %iamme gehalten, qxtit }i« fofovt bie 
SSnieit Na«, K«, hia, Ca«, Ca/?. SlÜt §ülfe ber ©pectcalanal^fc 
irurbe j, S3. bie Sifiatfad^e außer Qted^tl gefegt, ta§ baö Sit^tun ju beit 
om allgemeinften in bet ^Jiatur terfireiteten Stoffen gehört. (Sä tontbe 
nai%eimefen in ben tierfc^iebenjlen @eft~einen unb 3Rineratien, im 'iSletx- 
toaffer, in ber 9IJ^e bet JJucoibeen (Setp), in mandjem Srunnen= unb 
üfiinevainjflffer ; ferner in ben Slfi^en auö §ßläetn Dom Obeulcatbe, Ketc^e 
auf ©ranitfcoben rcad^fen, in ber ^ottafi^e u. f. m. Sogar in bet Stft^e 
beS jtabatä, ber SSeinbtätter, beö Slebl^Dljeä nnb ber Seinbeete, fowie 
in bet äfi^e bet U^lbftuc^te, Wef^e in ber 9t^einebene> bei ©og^äufel, 
©eibeä&eim unb ^ibelbeig auf nic^t granitifc^em Soben gebogen roerfcen, 
fe^(t m(i} Äitc^^off baö Sit^ion ebenfo wenig , alö in ber äWilt^ nnb 
in bem ^Inte bet S^iete, weti^e mit jenen getbfrüc^ten genö^rt Kerben. 
Um mit einem tjol^en ®rabe bon ©ii^er^eit mit bet ©pectralanol^fe 
ju arbeiten , trägt mon bie ^etoovtrctenben ©pectvaltinien in betreff 
t^reS OrteS, an bem fie fti^ auf ber ©cala be§ WßVaxateä äeig«", 
ouf gejeic^neten ©caten in ber Irt ein, »ie eä auf STafel I. bei» 
fpielätteife füt baS ©trontiumfpectrum gefi^e^en ijit. -WS bem fritljet 
©efagten witb eS fofort einleuchten, baß ein ©pettrum einea ju untere 
fuc^enben Sörpet§ nur bann olö ©trontiumfpectrum gelten tann, »enn 
eä nid^t allein in ben garben, fonbetn au^ in ber Stellung feinet ^\-- 
nien mit bem beS @ttontium§ übeteinftimmt. 

®ie 9Inmenbung eines ^tatinbta^ts , um bie Subftansen in bie 

tJIomme ju bringen, ettaubt ni(!^t, eine conilante Sid^terfc^einung ^etBor> 

ty. 30. 31. jurufen. ^n bet SRegel ift 

es ein momentanes ober bod^ 

f^neü Dorübetge^enbeS 9luf= 

bilden bet fatbigen ©tteifen, 

we^eS bei ^enn^ung eines 

^(atinbra^tS beobad)tet ttier= 

ben tann, fo bag man fort' 

ttä^tenb genöll^igt i^, neue 

Stengen »on bet ju unter; 

fu^enben ©ubftanj in bie 

gtamme etnsufü^ren. Um 

tiefen Uebelflanb ju befeiti» 

gen, ^at ailitfi^erli^ eine 

l aSonic^tung angegeben (be= 

|ren aibbübung loir in ^u 

gitr 30 unb 31 geben), mit 
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tocld^cr er eine meistere ©tunben lang conftante, tntenfbe glantme er* 
^tten ^t. 

@r befd^reibt biefetbe in folgcnber ffieife: 

„^n oben gugefd^motjenen (BVd^6)en a fjtg, 30, bte unten umgebo* 
gen finb unb in eine fd^mafe Sflöl^re b auslaufen, ift bie Slnflöfnng ber 
©ubftanj entl^alten, bie ju ben @:|}ectra(unterfud^ungen angetoenbet toer^ 
ben foß. ^n ber Siöl^re b befinbet fid^ ein Sünbet üon gang feinen 
^tatinbrä^ten c, bie feft mit einem "ißfatinbral^t umtoidEelt unb burd^ 
»iegung be^ Sünbefö in bie m^xt l^ineingeftemmt finb. ©iefeg Sünbet 
jiel^t vermöge ber (£cH)ittarität neue fjfüffigfeit an bie ©teße ber t?er* 
bam|)ften, 

^n bem ©eftett d ^ig. 31, in bem bie ©(äfer a fte^en, ift an ber 
unteren fjfäd^e ein runber @tab e befeftigt, toeldfier in bie ^ülfe f l^in* 
einpaßt. ©^ läßt ftd^ baburd^ d um feine Slje breiten, unb man !ann 
fo bie tjerfd^iebenen "ißtatinbral^tbunbet c in bie ©a^flamme bringen, g 
finb ©d^ß^e, bie ba^ ©infteßen ber Siö^ren erteid^tern; h ift ein ge* 
toöl^nlid^er SBunfen^fd^er SBrenner. 

fjüöt man bie ©läfer a mit einer 3luf(öfung toon ben ©ubftanjen, 
bie unterfud^t n^erben foHen, fo toerben bie ^latinbral^tbünbel balb mit 
ber ©ubftanj angefüllt unb üerüeren baburd^ bie ^äl^igfeit SBaffer, ia^ 
burd^ fein SSerbam^t^fen bei ben ©rbarten bie ©^jectra l^eröorbringt, auf* 
, jufaugen. Um bie eapittarität be^ "iptatinbünbetö ftet^ toirffam ju er* 
l^alten, fe^te id^ ju ben Söfungen effigfaure^ 3lmmoniaf l^ingu. @^ i)er* 
größert biefe^ bie ^'utenfität ber flamme bebeutenb unb bewirft baburd^, 
ba§ e^ verbrennt, ein |)erumn)erfen ber ju unterfud^enben ©ubftanj, toa^ 
eine t?oHftänbige conftante unb intenfiüe fjtamme erjeugt. ©ine SKifd^ung 
t?on 20 Sl^eifen einer 15 :pSt. ent^altenben 8öfung üon effigfaurem 
3lmmoniaf unb 1 ÜEI^eit ber concentrirten ©alslöfung ^be id^ ate am 
öortl^eitl^afteften gefunben. 9)lan mup auf bie Stellung ber '^(attnbünbef 
ad^ten, bamit nid^t ju t>iet unb auc^ nid^t gu menig ^lüffigleit in bie* 
feli&en gelange. 

©teöt man ben Wppaxat, mm man il^n mä)t benu^t, unter eine 
©la^gtodfe, fo finb bie Söfungen t)or bem SSerbam^jfen be§ SBafferö in 
ben 'ißfatinbünbetn gefd^ü^t. »ei ber ©rüge ber ©lä^d^en, bie id^ an== 
loanbte, l^atte id^ tpä^renb ätt)ei ®tunben eine tjoüftänbig anbauernbe, 
fel^r l^eße ^Jlamme." 

©ie f^jectrafanaltitifd^e Unterfud^ung t)on ^f üfftgfeiten , alfo aud^ ei* 
ner . jeben Söfung ift burd^ nad^ftel^enbe^ SSerfal^ren, toeld^eö @. Secque* 
re( am 20. Januar 1868 ber ^arifer Slfabemie mittl^eifte, ermöglii^t. 

(Sin t)or einem gefd^toffenen Seiter üorbeibeloegter SÄagnet erjeugt 
befanntltd^ im Seiter einen ^nbuftion^ftrom. ^\i ber Seiter an einer 
©teile burd^ einen Keinen 3ö?ifd^^utaum unterbrod^en , fo f^jringen jtoi* 
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Dien leS^afte 3i''*"'*f'''n^f""ten über. SDtefe 2funteit nu« 
f, wenn ber eine '}JoI bct ^nbiiftionßrolle in eine (^Iiijfi9= 
lirb, übet bereu Oterftät^e in etuet Entfernung uou eini'^ 
1 ein feiner ^latinbra^t ben anbern ^ol bübet ; ober mit 
11, mau fann im ^nbuftion^apparat anä) eine !^öfuiig aU 
frenufeen. Sei t^toadien Strömen ift eö hierbei not^' 
;r ^latinbra^t t>en pofititjen ^ol bittet ; bei jiarfen @trö' 
fö gleichgültig, toeläjm ^ol bie V'öfung unb welchen bag 

((^en gunteii leuchte« bie Stoffe, welche bie 'ßote bilben. 
■ming »on SBecqueret geben ba^er bie flüchtigen @oIjIöfun= 
rlfll ^er, ttietd^eS bei ber Jemiieratur beö eteftrifi^en 3fun= 
fenbet. J>ie ©pectralönat^je ift auf biefe SBeife leitet 
nb bietet no^ ben äJort^eil for ber Uiiterfuc^ungämet^obe 
ib Ätr^^off, bog ^ier im ^^nbuttionSfunten bie Stoffe bei 
tren Temperatur teut^teu, a(ä in bev ©aspamme. ©em 
nb au^ bie (eui^tenben i'inien uiet ja^lreic^ev alä beim 
ffelben ©toffeä in ber ©aäflamme. 
auf bie angegebene Seife bargeftellten Qnbnttionöfunlen 
^ bae ^latin, njelt^e^ bcu anbern ^cl bilbet, glühen 
flamme (eucfiten. ^m ©pectrum tonnte SBecquerel fcboc^ 
cum nic^t entbeden, felbft irenn er bemfelben reineö iffiaf^ 
t ffifeftricität fc^tet^t tcitet, gegenüber geftellt l^atte. 3Öa^t= 
Die 8inieu beö aRetaßö ju iäj'maäi , nm bei bem gellen 
riel ftUi^tigeren l^lüffigteiten toa^igenommen loevben ju 

l^at mit biefer neuen ^et^obe bereits eine ganje dteil^e 
lerfuc^t: retnee Sßaffer, ©atjfänre, d^lotftrontium, S^Ii)r= 
i^faij, Stjtotcalcium, E^Iorjint unb Diele onbere 3Jerbin= 
lüglii^eu Üßetafle. ^ra 3(llgemeiueu treten, inte bereits 
atü^tenben l^inieu in oie( gröferer 3"^' "i'f- "'^ '"i @pet> 
lamme, loelt^e btefelbcn ©alje enthalten; aber bie c^arat= 
■n finb biefelbeu »ie fte oou öuufen unb ilirc^^off ange> 
atuti. ivH>.utu. fflecqnerel fü^rt hierfür eine Sinja^l oon Seiegen an. 

Senn fomit bie ©aSflammc jnr Spertralunterfud^ung nnter geiuo^n' 
lid^en Ser^ttniffen unb für bie Salje ber SHfalien auäreic^t, fo bürfte 
bot^ biefe neue Süet^obe für aubere Stoffe nitb nntet befonberen Um= 
ftänben, TOegen ber Diel t)ö^eren leniperatur, bie fte crjeugt, SJort^eile 
bieten; fie ift aufierbem fe^r einfat^. 
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3. 3« Uäfniitfftn SVftätn. 

ÜWan unterfd^cibct befanntltd^ brci Slrten üon eifen : Slol^cifcn, ©tal^I 
unb ©d^ittiebcctfcn, tocld^c fid^ l^auptfäd^Ud^ burd^ i^rcn Sol^Ienftoffgc^It 
l^infid^tüd^ il^rcr inneren 9iatur Don einanber unterfd^eiben- aiol^eifen 
entl}ä(t circa 5 % tol^fenftoff , @ta^t 2 — 2y2 7o "«^ ©ci^miebc^ 
eifcn l^öc^ftengJ Y2 7o- ^-^'^^^^ ^^"^ ^^^^^ ^^^ ®^^^' cnttt^ebcr an^ bem 
9*o]^eifen bnrd^ ©ntjiel^en üon Sol^tenftoff ober au^ bem ©d^miebeeifen 
burd^ |)inäufügen t)on Sol^Ienftoff barftetten, ©rftere^ SSerfal^ren (ba^ 
5ri[d[)en) liefert ben 9io^[ta^t, (efetereö ben Semcntftal^L (Seit 1855 
ift Don bem engdfd^en Sed^nifer ffleffemer ein 33erfa]^ren eingefül^rt, nad^ 
n^eld^em SRol^eifcn gefd^mofgcn nnb bnrd^ bie gefd^molgcne 3Raffc atnt, 
8nft in feinen «Strömen fo lange bnrd^ge^jreßt njirb, bi^ ber Äol^Ienftoff 
enttoeber Doüftänbig ober bg jnr |)älfte gn Sol^leno^ijbga^ öerbrannt 
ift. ^n bem erfteren ^Jalle toirb eine gemiffe 3Renge gcfd^motjene^ toei^ 
leg iRol^eifen (©^jiegcteifen) jngcfc^t, nm ein ßifen t?on 2 — 2Y2 ^*^^* 
lenftoffgel^alt, ben @tabl (l^ier 93effemer ©tal^I genannt) ju erl^alten. 

S5ei biefem SSerf al^ren , bei bem f ©genannten S5e[[emerprocc§ , , ift eg 
nun Don großer 2Bidf|tig!eit jn toiffen, mann ba§ (Sntfol^Ien be§ @ifen§ 
beenbigt ift, ))Ci fonjol^I ein ju frül^e^ Unterbred^en , mie ein ju langet 
gortfefeen beg ^rifd^en^ bie ©genfd^aften bejS ©tal^fö toefentüd^ beein=^ 
träd^tigen toürbe. @g ^t nun 21- Sielegg *) in ber SJcobad^tung be^ 
@^)ectrumg ber ^(amme, bie fid^ loäl^renb be^ "ißroceffeg jeigt, ein toxä)^ 
tigeg Äennjeid^en für bie SSeurtl^eituug beg 3Sertaufg beg Sefferaer))ro^ 
ceffeg gefunben. 

@r l^at nämlid^ burd^ eine Sfleil^e öon 3Jerfud^en gefunben, ba| ba^ 
S^ectrnm ber Seffemerflamme ttjäl^renb beg ^rifd^enö eine Sieil^e Don 
35eränberungen geigt, toeldfie gteid^en ©d^ritt ^Iten mit ber ©ntfol^Iung 
ber SÄaffe. Qu bem ©tabium be§ intenfiDften fjrifd^en^ treten 4 blaue 
ginien auf, benen fid^ alöbalb eine bIaut?ioIette Igelte 8inie anfd^Iiefet 
©iefe Sinien bleiben nur einige 3Jiinnten fid^tbar unb Derfd^toinben bann, 
unb jtoar erUfd^t bie toiolette Sinie juerft, bann erft bie Dier übrigen» 
©leid^geitig vertiert ba^ gange ®)?ectrum feine biöl^erigc ©d^ärfc, bie 
l^eüen Sinien toerben fd^tt)äd^er, fie üerfd^toinben in jiemlid^ rafd^er 2liif^ 
einanberfofge unb ber ©ntfol^Iung^'oceg ift nun beenbet, Stuf biefe 
SBeife Ict^t fi^ u^it §ütfe be^ S^ectratap^aratcg fotool^I ber S3eginn, 
loie ba!o @nbe beö @ntIo]^{ungg^)roceffeg genau beftimmen. 

Slngeregt burd^ bie aOWttl^eUungen Sielegg^ö über biefen ©egenftanb 
giebt SGßatt^ einige Süiittl^eilungen über gleid^artige 33eobad^tungeu **), 



*) LVII. »b. b. ©i^b. b. I. 2Ifab. b. 2Biffcnfc§. II. %h% 2lpril=§cft. Saj^g. 1868. 
••) SBetö- n- Süttcnm. 3eit. 1868. ©. 64; 3ourn. für praft. (S^emie CIV. ©. 420; 
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bie er im änfc^lug an bic t?on 9?o^coe auf bcm ©ifcnnjerl mx ^. SBrotütt 
u. 6om)}. itt ©l^cfficlb angepeilten, fcinerfeit^ auf bcra SBerfc ju ©rctüc 
unb nad^l^er in ®(a^goh) toeiter fortgefe^t l^atte, 

35er 3Serfaffer fagt am ©d^tuffe feinet Slrtifel^ : e^ ift fein 
3toeifel, baß bie J^au^Jtfäd^üd^ften 8inien beö SBeffemer * ®)}ectrum^ bem 
S'ol^tenftoff in einer ober ber anberen ^orm angel^ören, toal^rfd^einüd^ 
bem glül^enben Sol^fenga^. SSerfud^e l^aben fd^on geleiert, ba§ jtoei ganj 
toerfd^iebene ©Vectra beg glül^enben tol^lenftoffs ejiftiren, bereu jebe^ be* 
träd^tUd^er SJiobififationen in Segug auf ©ntflel^ung neuer Sinien fällig 
ift, ie nad^bem Slenberungen in ber STem^eratur ober in ber 5lrt ber 
©rjeugung be^ ®^ectrum§ vorgenommen ttjerben. Sßögßd^erloeife ift ba<8 
Seffemerf^jectrum ein britte§ ^ol^Ienftofff^jcctrum, unter anberen Urnftän^^ 
bcn al§ bie geloöl^nttd^en S^ol^fenfj^ectra erjeugt, unb bie intenfiü fd^toar- 
jcn Sänber lommen üielleic^t auf Üied^nuna beö ßontrafte^ be^ großen 
©lanje^ ber ließen Sinien unb finb feine ^bfor^jtion^bänber. (©iel^e in 
Jöcjug auf biefe Slnfid^t bie ®ptttta ber Sol^Ientoafferftoffe ©eite 73). 

ß) Slnttjenbung beö äbfor^jtion^f^jectrum^ erfter 

Orbnung* 

6ine toid^ttge (Sntbedtung bleibt feiten unfrud^tbar unb ifolirt ftel^en, 
faft ftet§ toirb fie eine Quelle anberer ßrflnbungen. ^Jül^rten nid^t ba^ 
XeUkop unb ba§ SKifrofco^j auf bem Gebiete ber- Slftronomie, ber 2lna^ 
tomie unb ber "ißl^Jjfiologie ber fleinften Organismen ju ben bettjunbe- 
rungSttJÜrbigften Sluffd^lüffen, bie ol^ne biefe fd^äfeenSttjertl^en ^ftrumente 
mtmöglid^ ju crreid^en gettjefen toären? §at nid^t bie SBeobad^tung, baß 
eine frei f^toebenbe SWagnetnabel fid^ in bie 9ti(^tung öon 9iorben na^ 
©üben ftetit, ber 5!lu§be]^nung beS |)anbetö unb ben geogra^l^ifd^en ©nt- 
bedfungen einen gewaltigen Sluffd^toung gegeben unb toar fie nid^t baS 
iJunbament gu ber njid^tigen SOSiffenfd^aft von bem @rbmagneti§mu§ ? 

@benfo tonnte bie folgenfd^n^ere ©ntbedung t?on Äird^l^off unb Sunfen 
nid^t ol^ne @influß auf bie üertoanbten SBiffenfd^aften bleiben, toie tt)ir 
fd^on bei einigen gejeigt l^aben. 2lud^ bem Slftronomen *) verteilet bie 
©^jectralanalijfc ein SWittet jum ©tubium ber ^immetöförper t?on nie 
geal^nter S33i(^tigleit unb SBraud^barfeit* 

5)ie ffiid^tigfeit ber ©ntbedfung ^rd^l^off^S gerabc in ber Slftronomie 



^ot^t. ^lottjblatt. 1868. ©. 312 ; SBagner , SaJ^reöberid^t ber c^wnifc^en ^ed^no^ 
lojie für 1868. @. 89. 
*) ©icl^e M. William Hnggins , F. ß. S. Analyse spectrale des corps Celestes 
traduit de Tanglais par M. L^Abb6 Moigno. 
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toirb um fo cinlcud^tenber, tüenn tt)ir unö unfcrc ©tcüung bcn ^imuictö* 
lör^jcrn gcflciuibcr rcc^t flar niad^cn. ^ii tj^tfl^ i>^^ ©raöitatiou uub ber 
übrigen Stäfte, bie uiifcv Sein bc^crrfd^eu, ift c^ un§ uid^t t^ergönnt, 
bie @rbc ja üerlaffcn inib in baij Uiiiücrfum einjubringeu ; nur baö 2\ä)t 
aücin crl^afteu trir tooii ben Sternen uub uur ba^ Stubium bc^ ßid^tcö 
aüciu fauu un§ irgcub ciuigc 3{uf|d^(üffe über baö äal^Uofc §eer ber ®^e= 
ftirne geben, bie unö umringen uub in uuenbüci^eu fjeruen umfreifen. 
T}a^ Sid^t be§ geftirnteu .^iuiuielö ift ba:5 einzige 3ßitte(, burd) iücfd^eö 
U)tr t)on ber (Sjifteuj jcnes^ (eud^tenbcu Ocean^ in Äenntui^ gefegt tott- 
ben uub über tüeld^e^^ tüir t^erfügen fönueu. Uub gerabe bie ©pectral^ 
analtjfe ift bie SBiffenfd^aft , meldte bie in bem l^id^te fetbft üerborgenen 
©^mbole ju entjifferu lefirt uub \nvj eyafte Senutniffe über bie d^emi^ 
fd^en 35er]^ä(tniffe uub felbft, biö gu einem gewiffen fünfte, über bie 
^jl^^fifalifd^en iener fo unenblic^ tt^eit entfernten i^öxptx Sluffd^lug ertl^eift, 
öon benen baö Sid^t au^flie^t. 

95ei ber ©rllärung ber fjraunliofer'fd^en Sinien l^aben h)ir Sird^I|off'§ 
^tipotf)t\t über bie )}^^fifcf)e ©efd^affeul^eit ber @onne mitgetl^eitt (f. ®. 22). 
Segen lüir biefc 3(nnaf)me ju ©runbe, fo lägt fic^ fofort einfel^en, baß baö 
©onnenfpectrum mit feinen bunflen Linien nid^t^ Slnbere^ ift, aU ein 
Slbfor^Jtionöfpectrum crfter Orbnung. ^kxnaiS) erforbert bie d^emifd^e 
9lnalt|fe ber ©onnenatmofpl^äre nur bie Sluffud^ung berjenigen ©toffe, 
bie, in eine ^famme gebrad^t, I;eUe 8inien im ©pectrum l^erborrufen, 
tpeld^e mit ben bunflen IHuien be^ ©onnenf^jectrumS coincibiren. 

3)iefe 3lufgabe bat juerft Strd^Ijoff burd^ eine größere 2lu^breitung 
be§ ©pectrumö uub burd^ eine genaue ^ijirung ber ©pectraHinien auf 
eine überrafd^eube SBeife gelöft. 3)en tjertjoüfommneten 2lp))arat, beffen 
er fid^ ju feinen Unterfurf|ungen bebiente, l^aben trir bereite oben Seite 
37 befc^riebeu uub iu gig. 10 eine 9lbbitbung beffetben gegeben. SBir 
tiaben l^ier uod) l^inguäuf ügen , ia^ Äird^l^off, um bie Slbftöube ber ein* 
jetneu Linien beftimmeu ^n fönueu, eine Sfreiöt^eitung amoanbte, tpeld^e am 
ber 9Äifrometerfd^raube R^Jig. 10, burd^ bie ba^gernrol^r B eingefteüt 
toerben fauu, angebvad^t ift. 5)a^3 Ocular tüar fo gefteöt, baß bie 
^äben feinet ^abeufrcuäei:? SBinfel üou 45^ mit ben bunfeten Sinien 
bitbeten; ber S^nittpuuft ber fjäben murbc burrfi bie 2Rifrometerfd^raubc 
auf jebe biefcr Linien gefül^rt, iebeömat bie Sl^tUung abgelefen uub ne* 
ben ber Slblefung eine Sd^ä^ung ber ©dJjmärje uub ^Breite ber Sinien 
notirt. ""Md) biefeu Slufäeidjnnngen mürben bie Sinien gejeid^net. 

^irdi^off öeröffentlic^te bie Siefultate feiner arbeiten in ben Slbl^anb^^ 
tongen ber ÄöuigL Slfabemie ber ffiiffenfd^aften gu SBertin öom Qkil^re 
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1861 unb 1863 in ben fd^on cft genannten „Unterfnd^ungen über ha^ 
@onnenf))ectrnm unb bie ©pcctra bcr d^emifd^en (SIemente." 4 Jafefn 
[teilen ben Jl^eit be§ @<)ectrum, ber fid^ tjon A bi^ G erftredft, in ei^ 
net ßiefammttängc üon 2 Y2 3Retcr bar. üEafel V. giebt. in bem ober- 
ften Streifen eine getreue Ko<)ie eineö Keinen Zi)tiU^ be^ Äird^l^off^d^en 
®onnenf^)ectrum^. ©er Sl^eit beö @pectrum§, weld^er bie Linien üon 
D big F V2 G umfaßt, ift tjon Sird^^off felbft unterfu^t, ber übrige bon 
|)ofmann. Qnx befferen Orientirung unb genaueren SBeftimmung ber 
Sage ber ßinien l^at ^rd^l^off eine in äßtüimcter gctl^eilte ©cala mit 
toittfürlic^em 3lnfangi8|)unfte angenommen. (Sielte 2:afet V.) 

3Jor ber oberen ^älfte be§ ^palk^ beö oben angegebenen %ppa^ 
rateö toaren jtoei Heine red^tloinllige ®Ia§pri§men fo angebrad^t (eine 
äl^nlid^e SSorri^tung ift an ^ig. 9. Seite 34 angebeutet) , ba^ , toäl^* 
renb burd^ bie untere @|)alt]^älfte ©onnenftral^ten birect eintreten, burd^ 
bie obere bie ©tral^ten einer feittid^ aufgefteüten , fünftßd^en Sid^tqueüe 
nad^ jtoeimaliger totaler Siefiejion gu ben großen ^ri^men gelangen 
fonnten. @o tourbe e§ ermöglid^t, ba^, njäl^renb in ber oberen ^älfte 
beö ©efid^t^felbe^ be^ (aftronomifd^en) 93eobad^tung§fernro]^reö ba^ ©on- 
nenf^jectrum fid^ jeigte, in ber unteren, in unmittelbarem 3lnfd^tu§ an 
biefe^, ba^ ®|)ectrum beö SWetalte, ttjeld^eö mit |)ulfe bes; eteltrifd^en 
gunten^ erjeugt tourbe, jum SSorfd^ein fam, unb bie Sage ber l^eüen 
Sinien biefeö ju ben bunfelen Jeueg mit ©id^erl^eit fid^ beurt^eiten lieg. 

^ f^iQvx 1. Safel V. finben tt)ir unter bem ®onnenf<)ectrum bie 
ließen 8inien ber äßetaüe, fo ba| man biefetben mit ben ^Jraunl^ofer* 
fd^en Linien birect üergteid^en unb il^re etttiaige ©oincibenj erlennen fann. 
SRed^tö treffen toir bie befannte D ßinie an, bie l^ier in jtoei Sinien 
gefpalten erfd^eint, toeld^e bei 100,28 unb 100,68 ber @ca(a liegen, 
toäl^renb bei fd^toäd^eren Slpparaten bie D Sinie al^ eine einzige er- 
fd^eint. S)ie beiben D 8inien fallen, toie ein 93UdE auf bie JJigur er* 
giebt, mit ben beiben l^etten 9?atriumünien Na sufammen. 35ie ^ori- 
jontale 8inie, toeld^e bie unteren ©üben ber toertil'aten ©trid^e üerbinbet, 
bie biefe l^eüen Streifen barftetten, l^at bie 93ebeutung einer Stammer, 
»)ie aud^ mel^r nad^ linf^ bei bem Sifen = Fe Öinien u. f. to. ; fie brüdEt 
an^, ba^ ba^ d^emifd^e Qtiäftn Na = 5ßatrium unter il^r auf beibe 
©trid^e belogen »erben foß. Q^^W^^ ^^" beiben ^Katriumlinien finben loir 
auf izm untern ©^jectrum eine l^eüe 3ii(fel = Ni Sinie, bie mit einer 
bunflen beö ©onnenfpectrum^ coincibirt; bagegen finben toir für bie 
3inl = Zn 8inie auf bem ©onnenfpectrum feine entf))red^enbe bunlle 8inie* 
^m »eiteren SSerfoIg ber ©ipectra nad^ linf^ l^in finben toir eine ®at 
dum = Ca unb eine Slidtel = Ni 8inie fd^einbar jufammen fallen, ©d^on 
auf biefem ÜTl^eite überrafd^t un^ bie gro^e Slnjal^t ber Sifen = Fe 8i* 
nien, bie fämmtttd^ im @onnenf|)ectrum »ieberjufinben finb. SSon ben 
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übrigen Äud^ftaben Gebeutet: Ba = Sarium, Au=^®oIb, Sn = Qxm, 
Hg = Qucrffifbcr, AI = SHuminium, As =- 9lrfen, Sb = Slntimon unb 
Aer = 8uft. 

Slngftröm *) ^attc fic^ jur Aufgabe gcftctlt, ble Seftimmungcn ber 
l^äiige ber Sid^ttneMen, tüetd^e ^raunl^ofer mit |)ülfe ber QJitter au^ge^ 
füfjrt l^atte, einer geuanen Siet^ifion ju nntertüerfen nnb bie Unterfnd^nng 
auf atte anbere bemerten^loertl^e Linien be^ ©onnenfpcctrnm^ an^jubel^* 
nen, inbem er gfeid^seitig bie Hbfid^t ^atU, mit |)ütfe ber genannten 
(Srmittinngen ein 9lormaIf|)ectrnm , gegrünbet anf bie SBeüentänge nnb 
nid}t anf bie SKerfmale ber 9iefraftion, nad^ toeld^en Sird^l^off fein ©J^ec* 
tvum enttDorfcu l^at, l^eränfteHen, nnb geftü^t anf ein foId^eS ©^jectrnm, 
bie 3BelIen(äftgen ber 3)?etatttinien gn beftimmen. 

SJerfnc^e in bjefer Sfiid^tnng toaren fd^on gemad^t toorben tjon 35it' 
f^einer in SSSien, uan ber SBiüigen in i)arlem, äWa^cart in ^ari^ nnb 
®ibb§ in Softon. Öe^terer ^atte fid| anf Unterfnd^nngen Slngftröm'^ 
geftüfet, bie berfetbe im ^al^re 1863 i?eröffentlid^t l^atte, »eld^c jcbod^, 
mie Slngftröm {e(bft eingeftel^t, megen Unüottfommenl^eit feinet Wppaxa^ 
te^ nid^t ganj änüertäffig finb. Qn ben oben erto/il^nten älrbeiten be* 
biente fid^ 2lngftröm eine^ (Sitter^ Don 5Robert , mit loelc^em er ein 
©itterfpectrnm l^erfteüte nnb bie ©ettentänge Don nngefäl^r lOOO Sinien 
beftimmte» (Sielte 2:af. V. ^ig. 2.) 

Unter ©itter üerfte^t man eine Sieil^e |iaraüeter fd^maler ©))alten. 
®e^t man ein fold^e^ ©itter t>or baö ^ernrol^r, fielet atöbann nad^ ci* 
ner Sid^ttinie l^in, n^eld^e ben @)}alten ^araüef ift, fo beobad^tet man 
bei Süimenbnng Don meinem ?id)te eine 9{eif)e Don gid^tftreifen Dcrfd^ie^^ 
bener färben, in nnnnterbrod^ener fjolge ^ »eld^e in berfelben Orbnung 
anf einanber folgen, toie bie fjarben be§ ^jriSmatifd^en tjarbenbilbeö ünb 
alfo förmlid^e ®^3ectra bilben. 

S)ie 5lnfeinanberfoIge ber f^arben in biefen ©ipectren ift genau bie* 
felbe, toie bei bem ^jri^matifd^en ©ipectrnm (SEafel 1. fjig* 1,), nur ift 
bie aSertl^eilnng ber fjarben bei bem ®itterf:pectrnm eine dnbcre* ^n 
^ig. 32 (folg. Seite) ift ein ©itterfpectrnm (baö obere) mit einem gleid^ 
grofen ^lintgla^f^jectrnm gnfammengefteKt. 90?an ertennt an^ ber ijigur 
fofort f ba^ D im ®itterf|)ectrnm faft biefelbe ©teöe einnimmt , an 
n?eld^er fid^ im anberen F befinbet, baß alfo im 93engnng§f^)cctmm ba§ 
rotl^e, im 95red^ung^fpectrnm ba^ blane @nbe mel^r an^gebel^nt x% 



*) Recherches sur le spectre solaire par A. J. Angström , Professeur de 
physique ä l'oniversite d'üpsal. — Spectre normal du soleil* Atlas de six 
plancbes, 1869, 
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3>ie garbeii bei"ie[6eu trerbeii ftc^ um jo ineljv beu veiii i^'i^matift^cii 
nähern, je me^t man bie ^a.^. "tax itefeen einaitbet ftel^enben ©palten 
betme^rt, je enger man alfo bie einjefnen ©palten mai^t, fo bo^ man 
bei einer ^tnrei^enben 3(nja^t bie j^raun^ofer'fd|en Sinieit ertennen faiin. 
(Jin ®itter ber einfad^jlen 9trt erhält mon. Wenn man auf ein ^ol5= 
ftäbdien eine 9{eif|e fion Ülä^nabeln parallel ne^en einanber unb in gUi^ 
^en ffintfernungen aufjiedt. graun^ofer *) ftellte feine feiupen ©ifter 
in ber SSeife bar, baß er auf mit ©olbblüttt^en tielegteä ^ßlanglaS mit 
|)u(fe einer !^iei(maf(^ine ^atatleltinien rabirte, ober fotd^e Sinien mit 
einem ©iamont in ein "äßlangtaä einjc^nitt. 

^n bet ainfertigung ber leiteten ©itter ^at fiel) 31o6ctt (S8art^ in 
Sommern) einen europäif^eu 3Juf erffiorften. ©eine auägejeid^neten ©itter 
l^aSen Sinien üon ber Sänge üon 1 ^o\i, loel^e fo na^e neben einanber 
geäogen ftnb, ba§ ber W&ftanb oon ber SKitte ber einen jur 3)?itte ber 
nä^flen nur 0,01'", jo fogar bei beii feinften nur 0,001'" (attfraujö= 
fifd^eö afiaafi) beträgt, angfttöni bebtente fic^ eineä 9lD6ert'fc^en ®itterä, 
weld^eö auf eine iSreite Don nur 9 ^arifer fiinien bie fajt unglanblit^e 
9Inja^l roii 4501 Diamautftric^en i^atte. 

2Wit §ütfe be3 ©ttterfpectruin« befttmmte Slngftrüni bie Sffleltentünge 
folgenbet bunfler §oupf(inien be« ©onnenfpettrum« auf We na(^fte^en= 
ben aSert^e: 



A 


- 0,0007604 aiWIimelet, 


B 


- 0,0006867 





- 0,0006562 


D 


- 0,0005892 


E 


= 0,0005269 


F 


- 0,0004860 „ («t^e lofel V.) 


G 


- 0,0004307 



•) a)nilf((|tifi»n b« ÄBnifll. Mobemie bet SBiffenf^aftm ;u 9Bfln^«i. Ob. VUL 
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H/ = 0,0003968 9Wtüimeter. 
U2 = 0,0003933 

3)a§ ©oitncnfjjcctrum, wcld^cö 3lngftröm mit Untcrftüfeung »on Scha- 
len aUi^fü^rtc; ](|at chic l^ängc üou 3,387 3Rctcr iinb cvftrcctt fi^ 
t)on a btö H (ficl^c Jafct I. fjigur 1. ®onncnf^?cctrum). 2)cr obere 
aianb eines iebcn H^citcgJ be§ @j3ectvuni§ tft mit einem mctrifd^cn 9Ra§» 
ftabe tocrfel^en, mit trel^cm man bic ©eüenläugen ber cinjelnen ^»ptc- 
traUinicn auf ungefäl^r ein |)nnbert - SDWüiontct eine^ SWittimeter? ab* 
fd^ä^en fann (ftel^e jafcl V.). 

3lnf ben ©^ectrattafeln befinben fici^ nntcrl^alb: eines jebea Jl^cUcS 
beS ©pecttumS bic ®<)ectralinien ber SKctattc, fo bafe ein SBtid auf bic* 
felben in ber Uebereinftimmnng gttjifd^en ben lUnien ben Urfprung ber 
^raunl^ofcr^fd^en Sinien fofort erf ennen Iä§t. 2luf bem üon uns (S^afcf 
V.) toiebergegcbcncn Jl^cilc beS ©pectrumS fällt fofort bic F 8inie inS 
Sluge, bic mit ber uns befannten blauen Sinic (H/9) beS S33afferftoffS 
{Xal IL ^ig. 9.) jufammcnfäüt. 3J[uf ber gegebenen ©trede finben tt»ir 
nid^t weniger ats 56 ©ifenünien, locld^e burc^ bic l^orijontat tiegenbe, 
an beiben (Snben mit Fe = ßifen bejeid^nete 8inie, iit ttiefd^e jene aus* 
laufen, angebeutet ttjirb. Slufeerbcm finben tt)ir nod& Don red^ts nad^ 
ItnfS ge^enb ginien beS KalciumS = Ca, beS JitanS = Ti, beS 9?idEelS 
= Ni, beS 95ariumS = Ba, beS SobaftS = Co unb beS äßanganS = 
Mn. S)er untere l^orijontalc mit Aer = 8uft bcjcid^ttctc Streifen giebt 
bic ißinicn beS Öuftf^ectrumS an. 

^m ©anjcn fanb 2lngftröm ungefal^r 800 8inien, tocld^e terreftri* 
fc^en ©ubftanjcn angcl^örcn unb tocld^c fid^ auf nad^ftcl^cnbc ©temente, 
ttJic fotgt, ücrtl^citen : 



SBafferftoff 


4 


9iotriutn 


9 


)Sartutn 


11 


Satcium 


75 


jlhgnefium 


4 


Sltumimutn 


2 


@tfen 


450 



!!lRaudan 


57 


S^rom 


18 


tolbatt 


19 


5Ride{ 


33 


3int 


2 


ÄiHjfct 


7 


Jüan 


118 



Z\)alen i)at üon bem tefetcren ©Icmcntc bereits 200 Sinien in bem 
8onnenf|)ectrum gefunben. Uebcrl^au^t finb biefe Unterfud^ungen nid^t 
abgefd^toffen, mit tjert>ottfommneteren ^nftrümenten toirb man äiocifelloS 
bic Slnjal^f nod^ fel^r ücrmel^rcn fönnen. ^tioä) and) bic jefet bereits 
öorliegenbe Qai)l geigt jur ©cnüge, ba^ bic ©ubftangcn, meldte bic @on* 
nenmaffe jnfammenfefeen , biefetben finb, bic ttjir auf ber ®rbe finben. 
®abei ift aücrbingS nid^t ju nbcrfcficn, ba^ jtoifd^cn F imb G einige 
ftarfe Sinien tjorfommcn, bereu Urf^rung nod^ unbefannt ift» ©ie @d^tup* 



Vi'. 
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iig aud btefem Umftaiibe, bag eä auf ber @onne unfeiem ^a* 
embe ©ubftoiiäen gebe, ijl jebenfatlä Devfrü^t. 
lg bei bem ^ufaminenfaUeii ber @t)ettiallitiieu bei Wletaüt mit 
nflen ^'^^""^''fst'ft&e" ^iiiien i»i)t von einem Spiele beö ä^fiüS 
be feilt fami, gel^t f^oii baiaud ^erboi, baf baS <Spectrum bcS 
450 Siuieii liefert, bie fämintlid) mit ebeiifo uielen buiiflcti beS 
iffectiuniö jujammeitfaUeii, \o bag fid^ mis bie Ueberjeugung auf- 
bog jene buiiileii eiiiieit nut bo: obforbirenbeu ©ittung ber in 
ouiienattiiofp^äre Bor^anbeuen ©ifenbömpfe jugef(i^riebeii merben 



lg ©pectrum beö l^it^teö, voHäjtS Dom 2ßonbe unb ben '^Jtaiteten 
:be gelangt, ij! melir ober lueiiiget bem iSonnenfpettrum ä^nli^, 
e ©eftirne niii^t, roie bie giffterne unb "Jlebelflerfeii , bie Ouetten 
liüfteä [tub. Sie geringen ^Ibroeit^ungen biefei ©pectreii Don bem 
ifpecttum rügten ^ev Boii einigen SJeräuberungen , bie boS 8id|t 
entmeber in Jolge beä ©urifigaiiijeiS bur^ bie Sltmofpl^äte biefer 
;n, ober iit golge ber SReflefion auf i^rer Oberpä(^e. 3luc^ bie 
anal^tifi^e Beobachtung ^at bie gänäli^e Slbwefen^eit einet 3it' 
re auf bem SHonbe conftatirt. 

ne größere äßaniiigfaltigfeit ber ©pettveu liefern bie giffterne, ba 
Quelle i^reä eigenen S*i(t|te§ finb. 93on je^er ^aben fie bie 9ieU' 
ber Seoba^ter erregt, boc& jielö i^r SBefen in ein tiefeä @e^eim= 
&üllt. äWan na^m feine 3uflu(^t ju ben lelefcopeit , um fie ju 
^eni jebot^ amif in biefen, fetbfl iu ben gröfiten erf^eineii fie o^ne 
e, nur alö glänsenbe einfädle fünfte, ^t^t ^aben mir mit ^ülfe 
lectratanal^fe in 5|olge ber Söeobac^tnnjj fit^ere Slenntniffe über i^r 
nifeöoües ffiefen, bie fo lauge fi^on unb fo fe^nfüi^tig erftrebt 
1. Qu bem Siii^te, bas fie 3ur ^rbe fanbten unb burc^ mel^e« 
: gorfc^ungstrieb ftetö »ad^l^ielteu nub necfteu, maren bie anäei= 
ber i^re matjre 'iKatur verborgen unb je^t finb fie mit §ülfe be3 
lö enthüllt. 

ie SBeobat^tungeu ^aben belehrt, ba§ bie tJiffterne ber Sonne ä^n= 
tb unb bag i|[ l'i^t, loie ba§ ber ®onne, au^sftrömenb von einem 
bell Sterne eine 3ltmofp^äre Don abforbireuben ßSafen burc^bringt. 
lie giffterne tiefem tbforptionsfpectra erfter Drbnnug uub ermög» 
baburd), iDte bei bem Sonnenfpectruni, auf i^re ISonftitution einen 
; ju jie^en. |)infiiiftlic^ ber iDetailö »ern?eifen mir auf btu fp(i=^ 
genben Originalberiiifft beö P. 3(. ©ect^i. 
jffallenb uitb überrafc^enb »ar eä, aU bie ©pectrataualflfe ergab. 
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bd^ bic 5Re6eIf[c(fcn fein 8C&for})tü)n^f<)cctrum , fonbctn cüi btrectcS bbJ^ 
contittulrltd^cjg ©^jcctrum l^crtjortrcten taffc«, SSefanntüd^ erfd^cincn einige 
bcr SJebelfIcden aU |)aufen üon uncnblid^ Dielen fel^r Keinen ©ternen; 
meistere bagegen öon biefen gteid^fam frembartigen Sör^jetn laffen fxä) 
nid^t in ©terne anftöfen, fettft mit ben ftärfften SEelefco^^en* @ie glei* 
ä)tn ^äjtüaäj lend^tenben SBotfen ober einem ))]^og^)]^ore0ctrenben 5RebeIftrei^ 
fen. SSBenn fd^on feit jtoei Qlcii^rl^nnberten ben 2lflronomen ftet^ bie fjragc 
üorfd^toebte , toeld^e^ ift bie todfjxt Statur biefer jarten 3Raffen, bie an 
btc ©nbjlanj ber Kometen erinnern, fo tourbe bennod^ bann erft ba§ 
^ntereffe, »etd^eg fid^ an bie SBeantttJortung biefer ^Jrage fnitpfte, red^t 
lebl^aft, ate SBiüiam ^erfd^el ben ©ebanlen an^\)pxa(i), jene ^immetöge^ 
bilbe feien 21^eile ber ^jrimitit^en SKaterie,^ toetd^e jur JBitbung fcimmt*^ 
li^er ^öxptx be^ Unit>erfum0 gebleut l^abe, uub burd^ bereu ©tubixim 
gteid^jeitig ber Urjuftanb ber ©onue uub *^Iaueten rid^tig erfanut toer^ 
ben löune. 35a§ SEelefcop tjermod^te uid^t bie Seauttoortung jener ^rage 
ju liefern. @^ i[t gtoar toal^r, baß e§ in bemfelbeu SDtafee, in 
njetd^em bie 3?ert)otff ommnung ber ^^xnxfi^x^ fortfd^ritt , gelang , eine 
größere 5lnja]^( öon JlebelfledEen in ©terne aufjulöfen; aber gleid^seitig 
crfd^ienen ftet§ bie ^jj^antaftifd^en formen einiger anbern, bie gfeic^fam 
atö Slggregate öon biffufem Sid^te bem forfd^enben ÖJeifte ein aidtl^fel 
blieben. 3!)ie @^?ectralana{^fe lieferte ben fid^erften Setoci^, baß biefe 
5KebeIfIedten fid^ burd^ getoiffe ^)]^tjfi!alifd^e (Sigeufd^aften öon ben übrigen 
©teruen unterfd^eibeu. 

®roß ü)ar bie Ueberrafd^ung Don ^uggin^, atö er im Sluguft beö 
^'al^re^ 1864 einen biefer 5ßebeIfIedEeu ber f:pectralanal^tifd^en Uuterfu* 
d^uug uutcrtüarf uub ein ®ptcixnm erblidfte, ttjefd^e^ nur an^ 3 giän* 
genben Siuieu beftanb. J)iefe Seobad^tung genügte, um ba§ fo tauge 
Deutilirte Problem jum 3lbfd^tuß ju bringen uub bie Ueberjeugung gu öer* 
fd^affeu, baß jene QJebilbe toirffid^ 3tebelfledteu finb ; beun ein ©pectrum 
Don biefer SBefd^affeul^eit fauu nur l^erDorgcrufen toerben Don bem 2id^tc, 
toeld^e^ Dou einem gasförmigen S^ör^jer auSgel^t. 

J)er oben ertoäl^nte, Don ^uggiuS juerft uuterfud^te Stebetfledten ift 
in bem ©eneral * Satalog Don ©ir ^o^n §erfd^el tnit yix. 4373. — 
37 H IV. begeid^uet uub gel^ört ju ben jtoar fel^r Keinen, aber Der=^ 

H(/. 33. 




pttnißmäßig glänjenben 5RebeIn (JJigur 33.). Sine genaue SSergtci* 




d^ung ber gellen ?tnien mit ben ©pettrolluiien bet terrejinf^en _ . 
panjen ergab, bag bte, in ^igirc 33. reifitä liegenbe 8intc imt ber in 
tenfiuflen auS ber @ntfH)e bev für ben ©ttrfftoff = N c^artrftenfhfc^cn 

Fig. 34. 1 

-1 



'1 

Sitiien äufammrafattt. SBet gigur 34. ift su fcemerten, baß baä obere 1 

©pectrunt ber ©onne bie ^färben in nmgetefjrter ffiet^nfofge jeigt, alfo .^ 

bas 9iot^, in »oEfc^em b liegt, ^ux IRtäfttn ^at, mä^renb nix in ben ;.' 

©pectten, wie fie ouf ben lofel« I — IV. tjor^anbcn finb, baö rot^c ,^5! 

(änbe linfs ^ben. jiäffetbe gilt au^ bon ben "Spectren auf Saf.VI. -i 

5)ie {(^Kä^fie öon ben brei Linien beä 0!ebelf(e<fen faßt mit ber grü^ y 

nen Sinte beS 9Bafferftoffä siifammen, toä^renb bie mittlere in ber 3iä^e '.,| 

einer Satiumltnie = Ba liegt. .,^ 

®ie neuen unb unerluarteten atefultate öerantaßten §uggin§ bie 93e= ■ ^ 

o6ac^tung auf me^r bemi 60 9Je6enflecfen unb ©tetn^nufen anSäubc^' ■■ 

nen, bie er in p}ti Staffen t^eilt, »on benen bie erpere Stoffe fold^e j 

(20) Giebel umfaßt. Hielte ein bcm oben befi^riefeenen ä^nlic^e§ <S>ptt' 4 

trum geben, mü^renb baö gid^t ber übrigen (40) 91ebel unb ©ternV«' | 

fen burc^ baö "priöma in ein continuirfic^eä Spedrum auägebe^nt mirb. ■ 

lafel VI. enthält in ^ig. 3 bis 9 91b6ilbungen einiger ber mert= '] 

Würbigften 9!e6el Don gasförmiger Sßefc^affen^eit. -.~ 

^ig. 3. seigt ben gjebelfleden 73 H IV., beffen ©eftaltung an bie t 

SRingbilbung beö isaturn erinnert ; baö ©pectmni befielt auä brei "^el' .i 

len Linien. (Jbenfo liefert bo§ ©pectrum beS in ^i^ux 9. abgebilbeten .' 
sKebetfleiJenS im Sßjaffermann brei ^elle öinien. ©erfelbe ift nac^ einer 

^eic^nung beö 8orb 3ioffe entworfen unb liat einen bem üorigen fe^r '^ 

Ö^nli^en S8an. lüer SRing wirb bei biefem in feinem Quetfd^nitte als ' 
8inie gefeiten. 

^en belannten, merftoürbigen, ringförmigen ?f ebel in ber Seljer fin= 

ben Wir in gigur 4. ^ax eine gtünjenbe 2inie, bie an bie ©tidftoff* .j 

linie erinnert, erf^eint in feinem @pectrum. ' -? 
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6tn Siebclflcdcn mit bcm 9?amcn !Dumb*55eü'9?ebcI, ^tgur 5,, bcr 
butd^ feine auffaüenbe ©eftalt unb bebeutenbe 2luöbe]^nung bcfannt tft, 
l)at nur eine einjige ©^jectrallinie, bie beut (Stirfftoff angcl^ört, unb 
jtpar in aüen feinen S^l^eifen. 

Sine gang eigentl^ümfld^e ©eftattung l^at ber 9lebel 18. HIV. in 
gigur 6. ©ir erfennen in ber SUütte einen leud^tenben Sern unb im 
Uebrigen einen fpiralförmigen Söäu. Sr ift ber einjige 9?ebetfIe(Jen, ber 
bier glängenbe Sinien jeigt. 

3fm ©ternbilbe be§ Orion finben tüir ben größten öon allen be- 
fannten 9?ebelflecten , ber eine tootlenförmige ®eftatt l^at. %\iäf biefer 
befielet au^ (Safen, bie brei l^ette Sinien geben, fjigur 7. 

Slbtoeid^enb Dpn ben oben genannten ^lebelfleden jeigt ber 5ieBe{ 
ber änbromeba ein continuirlid^e^ @^ectrum. 3)ie SBeobad^tung beffet 
ben mit bem 2:eIefco|} tel^rt un^, ia^ biefer 9?ebe( ineingelne getrennt 
leud^tenbe fünfte aufgetöft toerben fann unb fomit gu ben toirftid^en 
©tern^aufen (Clusters , Cloy^res) gel^ört. j^iQnx 8. giebt un§ fein 
^itb. SDlan fann il^n mit bto^cm Huge erfennen unb ^at il^n fd^on 
oft für einen Someten gel^alten. 

Obgleid^ nod^ nid^t alle befannte DIebelfleden in ben SBereid^ ber 
Unterfud^ung gegogen toorben finb, fo fann man bod^ je^jt nad^ ben t)or^ 
liegenben JRefuItaten in biefer SBegiel^ung nid^t mel^r baran gtoeifeln, ba^ 
eine Uebereinftimmung gtoifd^en ben (Srgebniffen ber ©:pectralana(ijfe unb 
be^ Zzk\cop^ fid^ ergiebt, unb biejenigen Slebelfledfen, bereu ©^ectrum an§ 
eingelnen ließen Sinien bepelzt, für feud^tenbe ©a^maffen gel^atten »erben 
muffen, in beneu ©tidftoff unb 3Baffer[toff bie üortoaltenben SBeftanb* 
tl^eile bilben, toogegen biejenigen 5RebeI, bie ein continuirlid^e^ (S^ectrum 
liefern, afö ©ternl^aufen gu betrad^ten finb. 

3)ie Someten, fene rätl^fell^aften SBanbetfterne , bie in frül^eren 
Qfal^rl^unberten bie 9Wenfd6en in ijitrd^t unb 9lngft berfe^ten, inbem man 
fie ate S5orboten öon Ärieg, ©eud^en u. f. to. anfal;, mußten toor ber 
®^)ectralanal^fe au^ il^rem 5Kimbu^ l^erau^treten unb mtpvippten \\äf at^ 
glül^enbe, leud^tenbe ÖJa^maffen. 

^m ;JJanuar 1866 beobad^tete ^uggin§ einen fleinen telefco^ifd^en 
Kometen ^xq. 10. S^af, VI., n?eld^er eine frei^runbe ©eftaü unb faft in 
ber SDiitte einen fteinen, toenig leud^tenben Sern l^atte. 35ag ©^jectrofco^) 
üe^ gtoei ©|)ectra erfennen, t?on beneu baö eine, ia^ continuirtid^e, l^er- 
rül^rte üon reflectirtem ©onnenfid^te, ba^ anbere, toeld^eS au^ einer l^ef* 
len 8inie beftanb, üon bem Sterne abftammte. ^ierau^ ergiebt fid^, bafe 
ba^ Sid^t be\> Äernei^ üon einer felbft teud^tenben, gasförmigen SIKaterie 
au^gel^t, toäl^renb toon ben Seftanbtl^eilen ber |)ü(Ie unb beS @d^tt?eifcS 
bei^ Äometen ba^ ©onnenlid^t reflectirt tt?irb. 
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Qm 9Äai bc^ ^af)xt^ 1866 bcrtd^tctcn *) btc äftrotiomett ilBcr ba$ 
Sluflobern einc^ glängcnbcn neuen ©lernet in bem ©tembtlbe ber nörb- 
(id^eu tone, ^n ber 5Rad^t öom 12. jum 13. 9Rat bemerftc man, bafe 
bie befannte fjovnt be^ ^attfretfc^ ber Srone (e§ gel^ören no(^ einige 
anbete (Sterne gut nörblid^en Ärone) öötltg üer^nbett toat burd^ ba§ 
^tß^Iid^e @rf d^einen etne^ ©terneö jtoeiter Orbnnng, ben man bi^ bal^in 
nod^ nie gefeiten l^atte. 3Bo]^er fam berfelbe, toie cntjlanb biefe^ ^l^ä* 
nomen ? J)ie ®^jectralanal^f e giebt bie Sluttüort auf biefe fjrage. , 

35ie pri^matifd^e S^xU^nnQ jeigte, ba^ . ba§ Sid^t, trefd^e^ öon biefem 
@terne ausging, tjon einer äßaterie an^flral^Ite, »eld^e in gasförmigem 
3uftanbe fid^ befanb. @in 3SergIeid^ mit bem ®pzctxnm beö SSJafferftop 
Iie§ bie Uebereinftimmung ber ©)}ectraßinien beiber @|)ectra unb fomtt 
bie ©egentoart it^ breunenben ©afferftop auf jenem §immc(S!ör^}er er- 
fennen. ©ie .^eWigfeit be§ ©terneS nal^m aUmälig tüieber ab, bis er 
am 30. äJiai ju einem ©ternc 9. &xö^t ^erabgefunfen »ar, ben man 
aud^ fd^on frül^er an biefer ©teöe »al^rgenommen l^atte. 

„®aS ^lötjiid^e 2(ufflammen beS ©terneS unb bie rafd^e Slbnal^me 
beS Sid^teS fül^rt auf bie in frül^eren Szxttn tiXfyn auSgef})rod^ene ^tjpo^ 
tl^efe l^in, ba§ in ^olge einer großen inneren 9fteüoIution eine anfel^ndd^e 
äJienge ©afferftoffgaS ober anberer ®afe an^ bem |)immetS!ör<jer fid^ 
enttoidfelt l^abe. 35aS S38affer[toffgaS erjeugtc bei ber SSerbrennung mit 
irgenb einem anbem d&emifd§en Elemente ein Sid^t, toeld^eS burc^ bie 
l^eücn Sinien im @|)ectrum angebeutet toar ; ju gleid^er Qzit aber erl^i^tc 
baS toerbrenncnbe ®aS ben feften Äern ober bie ^l^otof^jl^üre bis ju bem 
*?ßun!te beS l^eftigen ©rglül^enS. Diefe unb anbere S3eobad^tungen filieren 
ju ber SSermntl^ung, ba^ ber SBafferftoff eine tüid^tige SRotte in ber SSer* 
änberung ber :()]^ijfifd^en Sefd^affenl^eit ber ©terne fpieft." 

fjaffen tt)ir bie (Srgebniffe, tüeld^e bie ©^jectralanaltjfe in ber Slftro« 
nomie geliefert l^at, furj jufammen, fo ergiebt fid^: 

1) Sitte ^jfterne, toenigftenS bie lid^tftärfften, ^aben biefelbe »efd^af-^ 
fenl^eit, öjie bie ©onne. 

2) 35ie ©terne cntl^atten biefelben (Sfementarftoffe , ttjeld^e toir bei 
ber ©onne unb @rbe finben, 

3) 2)ie garbe ber ©terne l^at i^ren Urf^rung in ber d^emifd^en Se* 
fd^affenl^eit ber Sltmof^l^äre , ttjeld^e fie umgiebt. 

4) 3!)ie SSeränberungen beS ©fanjeS einiger üeränberKd^en ©terne 
rufen gtcid^jeitig SJeränberungen il^rer 3lbfor})tionSfi3ectren l^ertjor. 

5) S)ie ©rfd^einungen bei bem ©terne in ber Ärone geigen an, ba| 



!«atut unb Offenbarung, SBb. 12, ©. 322, §eiä: ^Jlö^Uc^eä 5lufrobem eine« ^U 
(en ©teme§ in bem ©tembtlbc ber nörblic^en Ärone. 



große SJcränbcrungen , tocnigftcug in feiner ^jl^tjfifd^en Sefd^affen^ 
l^tt auf biefem ©ternc [tattgefunben fjobm. 

6) So efiftiren 5Rebdfledcn im eigentlid^eu ©inne be^ 3EBorte^, be* 
ftcl^enb aug einem teud^tenben ®afe. 

7) 3)ie SWaterie ber Kometen ift fel^r äl^nli(j^ berjenigen ber 9?ebel* 
flcden ober fogar ibentifd^. 

^epbad^tttitd ber iotaltn ®onneitflnftetni# i9om 18« ^ugufi 1868« 

» 

!Cie ?lnfid^t , »etd^e Äird^^off über bie <}^^fifd^e »efd^affcnl&eit ber 
Sonne aufgeftettt ^altc, überrafd^te burd^ i^rc Genialität bie loiffenfd^aft^^ 
üd^e SBe(t nnb erregte aßgemein baö größte Slnffel^en. @a barf utt§ 
bat)er nid^t mnnbern, baß man mit ©cljnfnd^t eine (Gelegenheit ern^artcte, 
bei meld^er man ben ejperimentaten 93emeiö jener Sl^eorie, faü§ fie rid^- 
tig tpar, liefern fonnte. Sine fotd^e ©elegenl^eit bietet nur eine totale 
® onnenflnfteruiß , bei »etd^er ba^ Öid^t beö centraten ® ounenf ernö, mag 
berfelbe nac^ Äird^l^off^^ Jljeorie im feften ober tropfbar Pffigen, ober 
nad^ ber 5lnnal^me be^ franjöfifd^en 2lftronomen ^a^e im bampf^ ober 
ga^fiSrmigen, toeißgtül^enbeu ^uft^nbe fid^ befinben, burd^ bie üortreteubc 
2Jionbfd^eibe befeitigt unb nur baö Sic^t ber ©onnenatmofpl^äre auf bie 
@rbe gelangt. SBefonber^ toid^tig finb bei ber totalen ©onnenfinfterniß 
bi? beiben 9D?omente, in toeld^em ber fetjte ©tral^I ber ©onnenpße üer^^ 
fd^toinbet unb bei bem SBeiterrüdfen ber 3Äonbfd^eibe ber erfte ©onnen* 
ftral^I tüieber erfd^eint, benn biefe ©tral^ten gelten gerabe toon ben gtü^^ 
I)enben kämpfen, toeld^e ben Sern umgeben, aug unb muffen nad^ bem 
frül^er SWitgetl^eilten farbige ©pectralftreifen tiefem, toenn bie Zf)^Qxit 
tird^^off^s; fi^ beftätigen foß. 

Sine fotd^e ©onnenfinfterniß trat am 18. 3Iugu[t 1868 ein, bie 
jebod^ nur in fübtid^eren j^eiten 2lfien§ t)on3lben über ^inboftau, 3D?a^ 
tacca, SBorneo, Setebe^ u. f. to. fid^tbar toar. Qvtx Beobachtung ber* 
fetben tourbeu t)on ben ^^iationen Suropa'ö Sjpebitionen auf ba^ ißcid^fte 
auögerüftet unb an üerfd^iebene ^untte ber Qom, in loetd^er bie totale 
©onneufinfterniß eintrat, au^gefanbt. 

1) 3Son bem norbbeutfd^en S3unb tourbeu jtoei Sfpebitionen auSgc* 
ruftet , öon benen bie eine bei Sßoottoar in ber 91ä^e öon ^ttiapoox 
i^ren Seobad^tung^ort toäl^tte unb auö ben ©etel^rten : ^rof . Dr. @pö* 
rer au^ Slnctam, Dr. 2:ietjen au§ SSertin, Dr. Sngetmanu au^ 8ci|)jig 
unb (£. Soppe au^ 93ertin beftanb. 

SBei ber anberen, toetd^e in Slben ftationirt toar, betljeitigten fid^; 
Dr. Jl^iete au^ 83onn, Dr, SSoget, Dr. genfer unb Dr. ^ritfd) aug 
»erliu. • 
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2) ^nx festeren gcfcßtc fid^ bic öfterrcid^ifd^c ffijc^jebttion unter 
Dr. 3Bei§, Dr. D})^?oIjer unb bem ©d^ipUeutcnant JRai^a, 

3) SSon bcn bcibcn franjöfifd^cn Sj^^ebitionen tjcrbficb bic eine unter 
3fanffen in ©untoor, mäl^reub bic anbcrc ouf bcr ^atbinfcl 3ÄaIacca in 
bcr mf)^ bc0 ffclncn Drtc^ ®^a STonnc fid^ aufftcatc. 

4) @nglanb fanbtc fogar brci (gjpcbttioncn an^, öon bcnen bie 
eine unter ^crfd^cl il^rcn ©tanbort ju ©amfl^anbi mal^c bei SBctgaum 
an bcr »eftlid^en ^fte üon 3Sorbcrinbicn toäl^ftc, bic jtpcite, beftel^enb 
an^ bcn ^cipitänen ^aig unb lanner, bei fSttiapoox^ unb bie britte 
unter ^ül^rung bc^ SKajor 2:cnnant in ©untoor jlationirt tourbe. 

5) 35ic 5. ©j^jcbition, toü^e auö bcn f|)anifd^en 2lftronomcn an^ bcr 
©efctlfd^aft ^fu tjon i^rer (Station in SKaniöa beftanb/ toä^ttc t^ren 
©tanbort auf einer Soratteninfd in bem Eingänge jum ®olfc bon 2;o* 
ntini ober ©arontalo, 2D?antatoaIa*Sefee genannt. 

aßir laffen in ^olgcnbcm bcn JBcrid^t be^ P. fj. 2fauro, aRitglieb 
ber @5))cbttion , an P. 81. ©ec<3^i in SRom über , bie SBcobaii^tung ber 
totalen ©onnenfinfterniß öont 18. «uguft 1868 mit einigen Stbfitrjun^^ 
gen folgen. SDic SBemerfungen ju bem SJricfe finb tjon P. 31, ©ecd^i 
angefügt. *) 

®inga))ore; ben 25. Dctober 1868. 

Sä^renb bcr 9teife uad^ bem ju nnferer Station beftimmten Orte 
bffprad^en toir unj^ öfter mit bem |)errn Sa^jitän über bie Orbnung 
nnb SKetl^obc, n?eld^e toir bei nnferen Seobad^tungen einf dalagen tooü* 
ten ; unb biefer mit ^reuben jn altem bereit^ übcrnal^m t^, einen 2^eit 
berjenigen ®eobad^tungen unter feinen Officieren , bic bie ©ad^e mit 
Scgeijtcrung aufnal^mcn, ju öcrtl^cilen , ju bcnen loir brci aflein nid^t 
l^inrHd^tcn. Der Ort, ben loir für unfere Station auj^gctoäl^tt l^attcn, 
toar eine f feine fid^ bilbcnbc Soraßcninfcl, in bem ©ingange gum ®oIfe 
öon S^omini ober ÖJarontato gelegen unb 3Kantan?aIa ^ Se!6e genannt. 
Seine gcogra|)]^ifd^c Sage ift bcn Scobad^tungen be§ ^rof. Dubeman^ 
gemäg, bcr fid^ mit un§ äufammen an bcmfclbcn Orte befanb, 0^ 32' 
36" fübt. »reite unb 123^ 4' 48" öft(. Sänge toon ®recntoid^, ai^ 
(ein nad^ gipci 9iei^cn üon »eobad^tungen über fjomall^aut unb^ Sl^er^ 
nar, bic ber crfal^rcne unb tl^ätige ^err ®a^}t. SButtodE mad^tc, öermit^ 
tetft fed^ö au^gejeid^neter Sl^ronomctcr , bic an SBorb toaren, befanb er 
fid^ ftatt beffen 0^ 32' 50'\1 fübf. »reite unb 123^ 7' 27",5 öftl. 



•) SSorftcl^enber Serid^t rourbe dou ^rofeffi)r Dr. §eiS auS bem „Bulletino meteo- 
rologico deir Osservatorio del Collegio Romano (Vol. VlI, Nr. 12.) in 
„9laSir unb Offenbarung*, Sa^rg. 1869. ©. 147 mitget^eilt. 

9 



SSnge bon ®xttrMif. ^ f)aU bie 8&nge nod^ nid^t mit ^ü(fe ber 
gittftemiB feftgcftcüt , l^offe t^ aber ntöglid^fi balb nad^ ber SflficÄci^r 
nod^ 3Ramta gu tl^un» S)cr getoäl^Ite Ort mar fel^r geeignet für bic 
Seobod^tung beiJ Slnblid ei^, ben bie 9iatur »äl^renb ber ©rfj^eirtuhg bar^ 
bieten toärbe: t)or und bel^nte fid^ ber kontinent t7on CeleSei^ and unb 
bie l^eröorragenben fünfte feiner Serge üerfd^toamuten *tn ben toogenbeti 
glutl^en, 3fm Ofien unb SBeften toax ber anBIid be« 9Äeerei^ fd^ärfcr 
begrenjt, gröftentl^eitö t?on ben bid^ten Säumen ber ^f^fel: eine 3Sier* 
telmeile öom ©tranbe fal^ man bad l^enlid^e .!J)am})ffd^iff ben „©er*^ 
ptnt" tjor Stuf er unb ein toenig mel^r feetoSrtd, ettoa eine SWeife eitt== 
fernt, befanb [id^ ein anbered, l^oüänbifd^ed ©am})ffd^iff, mit iiüäftm 
ber ^rof* Oubemand gefommen toax. am SKorgen beö 18* tög. toax 
bie Station fel^r belebt burd^ bie SBegeifterung , toeld^e bie JBeöBad^ten* 
ben ergriff, bie aüe bamit befd^äftigt toaren, il^re Qfnjlrumente tJorjuBe* 
reiten unb ju orbnen: bie ©eeleute waren atte befliffen, bie Sager jctte 
auf juf dalagen unb bie Siliere, toeld^e fie an S5orb l^atten, auf '38 Serbcrf 
ju fd^affen, um bie SBirfung ju feigen, bie bie Sleul^eit ber ^rfd^cinung 
bei benfetben üerurfad^en tofirbe* 

ffienn gleid§, tole gefagt, ber Ort burd^ feine Sage fiußerft geeignet 
toar, fo fanben tt?.ir bod^, fobalb toir lanbeten, feine geringe ©d^toierig* 
feit für bie fefte Sluffteüung unferer ZtU^opt unb it^ ))]^otogra|)]^ifd^en 
Wppaxatt^i ber Soben toar fel^r fanbig unb baburd^ für il^re Sefeftt^^ 
gung toenig fidler» ©er STOangel an 3^*^ erlaubte uni^ nid^t, einen 
anbern beffern ^lafe aufjufud^en: wegen einer auf ber Steife ber 2Ba* 
fd^ine jugefto^enen Sefd^äbigung fonnten toir am bejeid^neten Orte nid^t 
tjor bem aibenbe bei^ 17. anlangen. ®o alfo war ed und unmögfi^ 
einer ©ad^e, bie toir nid^t l^atten üorl^erfel^en fönnen, abjul^elfen unb 
eine SSerbefferung lag nid^t mcl^r in unferer ®etoatt. ©emfetben Um* 
ftanbe, ba§ toir.nid^t frül^er l^atten anlangen fönnen, ift ed jujufd^rei* 
Ben, ba§ toir nid^t eine einzige ^^oto^xap^k öon ber totalen fjinftemiß 
l^abeti erl^alten fönnen: benn toenngleid^ ber 2lj}})arat möglid^ft gut auf* 
gefteöt toar unb öottfommen ging, fo l^atten toir bod^ nid^t l^inreid^enbe 
3eit, und öott ber ©mpfinblid^feit bed Soüobiumd ju überjeugen unb 
und in Sejug auf bie jur ©auer ber (£f))ofition nßtl^ige Qtü ju re* 
geln. ^SBäl^renb ber ginfterni^ tourben a^t Slugenblidfdbitber üon ben 
|)auj?t})]^afen genommen, unb id^ fd^idfe (Sto. ^od^toürben eine dopk itt< 
felben mit genauer Slngabe ber ©tunbe ber mittlem Qtit bed Orted, 
too fie gemad^t tourben. ffiäl^renb ber 2'otalität tourben J?ier auf ein* 
anber folgenbe ®Iäfer audgefetjt: jebod^ nur auf bem jtoeiten, toeld^ed 
12 ©ecunben audgefefct blieb, l^atten toir eine fel^r fd^toad^e ®pnx öon 
ber ©orona; bie anbern brei, bie ed nur 7 — 8 @ec. toaren, erl^ief ten 
toir ganj rein toieber, unb l^ierbei ift unfere gange SOtül^e )}ergeblid^ ge* 
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^tirefen. iimtti^ i^ofccit toir grö|tcnt]^eite biefcm SWangcI afel^clfcn föti* 
^cn burd^ bic trarauf gcfd^cl^cne genaue STbgeid^nutig iz^ SBUbe^ ber 2^0* 
tdtitfit, tine baffette auf beut mit ©d^mivgel ctugcriel6enem ®Iafe ber 
'ftetuen damera obstura »al^rgenoututeu n?urbe; fiberbteig f)at (Eapt 
-"^uüorf , ber z§ übernommen l^atte, ben allgemeinen %xUid ber totalett 
^njiemil genau ju beobad^ten, baüon eine ^ßiiä^tiung in tttoaQ größetrt 
tJerl^SItntffen gemarkt; tjon ber einen toie üon ber anbern, bejeld^net 
mit ber bejüglid^en Stummer 1 unb 2 Saf. VIT., fd^iden toit 3^1^nen 
eine <}]^ot0gra))]^if^e So^yie. !Cie mit 3 unb 4 bejeid^nefen gigut^ti 
jtft^nete ^. Slfcart ; berfelbe l^at mit einem guten^ 8 (Zentimeter n?eitctt, 
tnifeofnteififd^eti Zäticopt mit mßgßd^fter ©enauigfeit bie Sage b^r Sßro* 
tuberattjen ^jriren unb big in'g fteinfte bie fjarbe unb SSermanblung 
berfelben beobachten fönnen. ^igur 9?r* 3 entf^)rid^t bem Slnbliöe, ben 
bie ^otuberangen barboten t?om erjien SlugenblidEe ber JCotalität an big 
ivim S3erf(i§ttjinben , 3 SKinuten nad^ bem Stnfange biefer. ©ic anbere 
mit 4 bejeid^nete entfprid^t bem, tt)a§ fie barftcöten in ben legten 2 
äfein. 25 @ec., b. 1^. bii^ jum SBSiebererfd^einen be^ erflen blifeenben 
Öiti^tftral^Ieg. QnUiit ift nod^ bie 5ßr« 5 bejeid^nete ^Jigur l^injugefügt, 
ifie gejeid^net tourbe , um barauf ben er jten unb te(}ten Sontact , ben 
SSjtfang unb bag (Snbe ber 2^otafität, unb bie genaue 3^it, te toeld^er 
bie 3Ronbf(|eibe mit Jebem ber bler an Jenem 2^age beutlid^ auf ber 
©onncnobcfpäd^e loal^rnel^mbaren fjfetfen in Serül^rung fam, anmerfen 
jn fönnen. ^aä) afl biefen ©ritärungen gel^e id^ jur ©ad^e felbft über 
unb id^ toerbt Ql^nen in mögtid^jier Orbnung ba§ (Srgebni^ ber Seob«» 
ac^tungen, bie n?ir l^aben mad^en lönnen, mittl^eiren. 

Sorona. Saum loar ber ftfete ©tral^I beö ©onnenlid^te^ ber* 
fd^ttjunben, afö fid^, ttjie burd^ Sanüx^ bie fd^öne Korona ober SIu* 
reolu ganj um bie fd^marje 3)?onb(d^cibe jeigte. üDen 2(nbtidf, ben fie 
genjäl^tte, fielet man fjtg. 1 unb 2 Xafct VII. ; bie garbe aber, mit 
bfr fie fid^ jeigte , fann aud^ tjon einem guten Wlakx nid^t bargefteßt 
Voerben. 2lße ®eobad^tenbcn ftlmmeu barin überein, ba§ il^re ^arbe ber 
ber ^ettmutter ober be^ angelaufenen Silber^ gtldC}, aber t^on einer oiet 
infenfio^rn unb fd^ßner au^fel^enben ^eße njar. j)ie Sorona l^atte brei 
Jgyautittl^eile , toie man an gigur 2 fielet: ber erfte beftanb au§ einem 
toei^en intenfitien regelmäßigen ßid^te, ia^ öon bem SRanbe ber 9Ronb* 
fd^eibe au§prömte. I)er jtt)eite bafirte auf bem erften, inbem er [tufen* 
toeife an ;$jntenfität abnal^m; feine fjorm aber toar l^inreid^enb reget* 
tnäfig, toennglei^ weniger intenfitj. !lDer britte enbtid^ beftanb in einer 
auf erorbenttid^ großen Slujal^t öon ©tral^Ien, bie mel^r ober weniger in* 
t^nfiö, aber fel^r unregelmäßig Waren, bereu einige fo i?crläitgert Waren, 
baß fie um mel^r atö ba« 35o^)pette ben SKoubburd^meffer übertrafen, 
fe würbe ate außergew5]^n(id^e Srfd^einung bemerft, baß biefe ©tral^* 
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ten t)on einem Slugenblirfe gum anbcrn ein toenig ben 5lnbli(f anbettln. 
9lnfmer!fant!eit üetbient bie ettva^ l^cttere Sinie, bie man ba§ imtcrc 
SBünbet fd^räg bnrd^fd^neiben fielet; biefe Sinie fteöt einen Sid^iftral^I üpr, 
ber fünf SWinnten mi) ^Beginn bcr totalen ginfterniß erfd^ien nnb bie 
übrige 3^it l^inburd^ big jn @nbe blieb. ^ tt)ci§ nid^t, ob bei. ben 
frttl^ern ©onnenfinfterniffen eine äl^nlid^e <£rfd^einnng ift bemerft toorben. 
©iefeg erWärt bie SSerf ^iebenl^eit , toeld^e man j^ifd^en ben beiben fji* 
guten ber Sorona erblidCt; benn, toie id^ frül^er gefagt l^abe, bie erfte 
9?ro, 1, tüurbe abgejeid^net im 3[nfange öon einem Silbe, ia^ man auf 
bem mit ®^mirget eingeriebenen ®Iafe ber camera obseura fal^, unb 
bie anbere, 5Wro. 2, tonrbe nad^ unb xtad^ gegeid^net unb jtoar inbcm 
man aß bie ^l^afen , n?etd^e fid^ t)om 5lnfang big jum @nbe jeigten, 
geid^nete. 3)er ^. 9?onett, ber feine SBeobad^tungen mit einem augge* 
jeid^neten Siod^on^d^en fjernrol^re, bag mit äJiicrometer tjerfel^en loar, 
mad^te, üerfud^te bie SBinfcIgröge eineg ber großem ©tral^fen ber So* 
rona ju bestimmen, fonnte aber nid^t bie öottftänbige ©d^eibung ber 
Silber erreid^en, toeit bag ^nftrument nid^t mel^r ate 40' im Sogen 
ma^* Die beiben Silber jeigten feine com))(ementären färben, »ie man 
glaubte; ftatt beffen geigte fid^ bag eine nur intenfitoer aU bag anbere, 
tt?ie eg in ber SReget bei biefem Qf^ftrumente gefd^iel^t, ttjenn eg ntd^t 
jum ©ebraud^c atö 'ißolarifco^ jufammengefefet ift. 

5lße bie Seobad^tungen , bie n?ir an ber Sorona anfteüten, öeran* 
taffen mid^ ju gtauben, ba^ bag ßid^t, toorang fie beftel^t, bag ®on* 
nenttd^t felbft ift, bag imregetmä^ig öon ber raul^en Oberfläd^e beg 
3Jionbeg reflectirt unb ung öermittelft unferer Sltmof^l^äre überbrad^t 
toirb. SWeiner Slnfid^t nad^ mü|te ber 2(nbiidt ber Sorona anwerft öer* 
fd^ieben fein für bie eingelnen auf öerfd^iebenen fünften ber ßentral* 
Knie ber ^infterniß aufgeftellten Seobad^ter. Q^d^ h?ei5 nid^t, toag man 
in 3^nbien bemerft l^at: baö toeiß id^ jebod^, ba§ ju ®oronta(o (nörbt, 
Sr. = 0<^29'51" unb öftl. ?. 123^ 9' 51" üon &x.\ ttjo ein l^o^ 
länbifd^eg ©d^iff jur Seobad^tung toar, unb gu 3lmboina, n?o bie Offi* 
giere eineg anbern l^oMnb. ©d^iffeg beobad^teten , ber Slnbüdf ber So^ 
rona öon bem, toeld^eu toir fallen, l^öd^ft öerfd^ieben toar, 2Bie foll 
man biefe Serfd^iebenl^eit mit ber ^^^otl^efe erllären, ba§ bag 8id^t ber 
ffiorona obcrl^alb ber ^l^otofpl^äre ber ®onne fei unb au^ einem öer=^ 
brennenben oberl^afb jener ^l^otofpl^äre ijerbreiteten ®afe gebiCbet fei ? *) 



*) 6ier tim6 man bie aroci ^l^eite bcr ©orona unterfd^cibcn , nämlidj ben na^en 
5ling unb bie entfernteren ©tral^Ien. 2>er erftete gel^ört gemi^ ber ©onne on 
«nb rü^rt uon einer gaöl^altigen ©d^id^t §er; id^ glaube aber nid^t, bag biefeS 
®aä roirKid^ Derbrenne: eö genügt baS enorme ©onnenlic^t um e§ auf bic)e 
SBeife ju erretten, ^ie langen ©trafen finb noc§ problematifd^ unb Rängen 
rocnigftenä inm ^^eil ab von unferer 2ltmofpl^ärc nic^t o§ne »ejug auf bie Un= 
ebenljeiten beS SKonbeS; iebod^ fann man il^nen nid^t ein SBerl^ältnijj au ben^ro- 
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^ ffolk bic anbete ^t)poti)t\t für öiel toal^rfd^einKd^cr , ba§ baffcCbe 
t)on nid^tö anbcrm l^erfommc, atö bon bem gi^te, baö im |)immetö* 
raunte t?om bunf?In nnb unebenen SWonbförjjer gurüdgettjorfen tolrb; 
unb t^ überjeugen mid^ baöon bie n?ir!Iid^ beträd^tlid^en Unregelmäßig* 
leiten, toeld^e bie verlängerten ©tral^Ien ber ©orona barbieten, fotoie 
ber beftänbige SBed^fef, ben fie baburd^ berurfad^en, baß fie abtoed^felnb, 
balb bie einen, balb bie anbern, erfd^einen unb toerfd^toinben. 5)ie ®r^ 
Kärung iyt , meiner Slnfid^t nad^ , fel^r einfad^. 2)er üKonb bietet in 
feiner beftänbigen unb unberänberten 95en?egung ber ©onne nid^t immer 
biefelbe Öberfläd^e; unb fo toie eine fid^ betoegenbe, unebene unb un* 
regelmäßige Oberfläd^e fel^r t^erfd^ieben bie auffaöcnben Sid^tftral^ten 
reftectiren muß, ba fie bie einen in biefe, bie anberen in eine anbere 
SRid^tung gurüdftoirft, fo glaube id^, muffe e§ aud^ bie SKonboberfläd^e 
mit ben ©tral^ten mad^en, ttjeld^e fie tion ber ©onne entpfängt 5)ie 
©d^toicrigfeit , baß ber SRonb, tt?eit er ol^ne Sltmof^j^re ift, nid^t Ur*= 
fad^e biefer 9?ef(epon fein fann, toürbe il^re 8öfung finben, n?enn man 
annimmt, baß bie reflectirten ©tral^Ien feiner Oberfläd^e ju unfern 9lu* 
gen öermittelft unferer Sltmof^l^äre gelangen, J)ieg aber fd^eint mir 
nid^t fd^ttjierig, toenn man ben Keinen Slbftanb bebenft, ber jttjifd^en ber 
oberen ©renge unferer 2ltmof))]^äre unb bem 3Ronbe fid^ befinbet. 2)od^ 
id^ toitt nid^t l^icrauf eingel^en, unb @tt). ^od^toürben n?irb beffer ali id^ 
urtl^etten, ob biefe meine @r!tärung annel^mbar ift ober nid^t. 

protuberans en. Qux felben Qtit, atö bie Korona fi^ jeigte, 
erfd^ienen beutfid^ jtoei fd^öne ^rotuberaujen gerabe an ber ®teQe , too 
ber lefete ©tral^t beö ©onnentid^te^ üerfd^toanb* ®ie erfte berfelben 
(a, iJig. 3.), toeld^e unten linte üom üerticaleu Durd^meffer (umge* 
feierte anficht) fid^ befanb, toar üon fo außerorbentüd^en SSerl^ältniffen 
unb leud^tete mit fold^er J^eüe unb fo großem ©lanje, baß einige ber 
95eobad^tenben fid^ bon einer Carmen SBegeifterung l^inreißen ließen unb 
ftd^ nid^t toenig babei aufl^ielten , fie ju betrad^ten. P. SRicart , ber 
beim fjernrol^re toar, ba§ eine Deffnung Don 8 Zentimetern unb üßi* 
frometer ^tte, mad^te fid^ augenblidtüd^ baran, il^re Sage ju beftimmen 
unb fanb, baß fie jtoif^en 334^ unb 335^ 40' loar unb alfo eine 
Slu^bel^nung bon 1^ 40' l^atte. 3)ie anbere ^rotuberanj ß toar faft 
f^mmetrifd^ an ber redeten ®eite beffelben 35urd^meffer§ gelegen: fie 
^atte biefelbe ^arbe unb geb^aftigfeit toie jene, aber bie gorm toar 
nid^t fo fd^ön unb fal^ an^ mie ein SBerg* ^^xt Sage war jtoifd^en 
17^ unb 26^: fie ^atte bemna^ eine Safiö t}on 9^ ^uSbel^nung* Saum 
erfd^ienen bie beiben ^rotuberaujen, toie gefagt, vom öftlid^en Sü^eüe ber 
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tuBeranaen abfpred^en unb in einigen ift ber Utfpntng oon bet Sonne §et au? 
genfdjeinlic^. — A. S. 
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^oimenfd^eiBe l^er, ate Betettö t)on ber entgegengefej^ten <Set|te ;ine m^ 
bcre l^cröorBrad^, bie langfam fo, »ic bcr ÜWonb öor bie ©onnc rfidftc, 
immer größer unb fd^öner tparb. ©ie ffirf^etnung, aßmälta bie ^ro* 
tuberanjen ber öftüd^cn ©eite öcrfd^toinben unb gtcid^jcitig bie ber toejl* 
lid^en Seite ftd^ auöbel^nen unb tpad^fen ju feigen, toar beutlid^ unb üön 
aUtn Seobad^tern toal^rgenommen. P. Sionetl fefetc burd^ feine SSeoi- ' 
ad^tungen bie ®ad§e gcmj außer ^^eifel: benn afö er ju Slnfang bcr 
SEotalität mit bem micrometrifd^cn JRod^on^d^cn 5^rnro|rc bie beiben 
^rotuberanjen, bie jtd^ juerft jeigten, maß, fanb er a = 3' 10." unb i 
/? = 1' 15"; bei SBicber^oIung ber SUieffunj nad^ 3 mn. 10 ©eci, j 
alfo gegen bie |)älfte ber Jotalität, fonb er a = 2' 12" unb /? = 
0' 18"- Die protuberans y i^iiV(x 4.), bie man anfangt mitüßül^e 
fal^, bedfte fid^ pufentoeife auf, in bem 2ßaße, toie ber SKpnb fid^ Bf* 
toegte, unb atö fie gänjlid^ fid^tbar toar, jeigte fie fid^ atö eine lange 
®ebirg^fette. 8infö oben öom SSerticalburd^meffer enbigte fie aauj rein 
unb abgefd^nitten in ijorm jhjeier an ber S3ajiS bi^ fajl jur SRitte ber 
beiben bann pd^ trennenben Sieget öerbunbener SBerge: xtäjt& m^m fie 
ftufentoeife an ^iJl^e ab unb am ®nbe Dermifd^te fie fid^ m\ ber bun» 
ifeln 3Ronbfd^eibe unb enbete ia, too ber unregelmäßigfte 21^eil ber (£o* 
rona toar» 35ie Sage biefer protuberans »ar ätt)ifd§en 171^ unb 210^ 
30'; fie l^atte alfo eine Sluöbel^nung öon 39^ 10'-*) 

^n berfelben 5^9- 4, ünl^ öon ber protuberans, y ift eine 4. J 
bargefteüt, bie öölüg üon ber anbcrii unterfd^ieb^n ift uj(ib eine nod^ 
eigentl^ümlid^ere fjorm l^at: fie fd^ien toirfiid^ eirie 3Boße jU fein, ©ic 
^arbe ttjar toeber fo lebl^aft, nod^ fo gleichförmig ioie bie ber anbern, 
benn man bemerlte baran ettoa^ bunllere ©trid^e, toie man fie in einer 
aßaffe üon in ber 8uft aufgetl^ürmter Raufen " SBoßen (Cumuli) fielet 
@ine SBafi^ unterfd^ieb man nid^t baran ; ber obere Zfjdl toax fel^r anp^ 
gebel^nt unb bal^er l^atte fie ba§ Slugfel^en einer in ber 8uft fd^toebcn- 
ben ©olf e. Die üßcffung il^rer ^ofition ergab , baß fie fid^ stoifd^en 
r 223^ 30' unb 229« befanb, alfo eine ^u<Sbe]^nuttg öpn 5^ 30' l^atte. 

i^ - ^nbüd^ toiö id^ l^injufügen, baß eine ^tbe SKinute bor Slufl^ören ber 

[ Totalität unb bei beut redeten ®nbe ber Sette t?on rofenfarbigen ©iJifeen 

ber 6a^?t. SButtodf eine anbere Keine ^roiuberanj e bemerlte, bie ber 
t)on P. SRicart gefel^enen J fel^r glid^. ®ie l^atte eine toenig lebl^aftc 
^arbe unb fd^ien eine Keine l^od^ fd^toebenbe SSSoIfe gu fein in bem re* 
gefmäßigcn Jl^eüc ber Sorona. ©^ toax unö nid^t möglid^ mit ber 
JSeobad^tung anberer ©njell^eiten fortjufal^ren , benn unbermutl^et fallen 



*) ^iefe Beobad^tung ift loid^tig unb ^etgt, bag bie ^rotuberanaen nid^tg frnb , als 
eine älni^äufung ber rofenf arbigen @d^id^t, bie bie @onne bebedtt. @ie ^eigt eben^ 
faSd, ba| bie feroorragenbften %'^^t ber Giorona gu ben ^rotuberan^en in )Be^ 
Stellung pc^en. j • A. 8. 
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)o\r ben erften Std^tftral^I glänjen unb mit il^m t>erfd^toanben $rotu6e« 
rangen tote Corona. 

SCde SBeoba^tenbe ftimmen bartn übcrein, ba| bcr aügcmetnc Stn-- 
Büd bcr $rotuberan jcn, fotool^I on ^Jarbc ate an ^Jorm fcl^r bcm einer 
Sötte flleld^Iam, bie ganj burd^bmngen ijl i)om ©onnenlid^te , toie toir 
jtc l^äufig in bicfen jtoifi^en ben 2^ro^)eu Itcgenben ©egenbcn bei ©on* 
ttennntcrgang feigem P. JRicart öerpd^ert inbeffen, ba§ bie bret crften 
^rotuberanjen, befonberä, toqö bie gnt marlirte nnb beftimmte ©renge 
angelet, bie fie bem SBIidt e jeigten, ben 9lnbfi(f getoal^rten, ben eine Ißr* 
nige fd^arlad^farbcne ober rötl^ßd^e, ijon lebl^aftcm Sid^te bnrd^brttngene 
©aljIriftaKifation barbietet. SSon ben fogcnannten JJtantmcn *) , toie 
man fie bei anbern SBcobad^tnngcn fanb, l^abcn toir xCv&ß gefnnbeü, 
fo \M, tt?ir toenigftenjS naci^ bem (Sinbrnde nrtl^eüen lönnen, ben bie 
drfd^einnng in iebem tjon nnö jnrüdgetaffen l^at SDKt P. SRicart 
ftimmt in bieten ^nltcn and^ P. 5RoneQ in feiner ©enlfd^rift überein, 
toenn er bon ber ^yotnberange a ft)rid^t, bie biet länger unb beutlid^cr 
toar: er öergleid^t fie mit einem äd^ten rofcnf arbigen !£ro^)ffteine, in 
beffen ;J^nnerem fid^ ein lebl^afte^ gid^t toon berfetben ^arbe, bie il^n 
fic^tbar mad^te, reflectirtc. J)er nämüd^e ^ater, ber fid^ bamit fie* 
fd^äfttgte^ bermittelft bcg Siod^on'fd^en 3JKfrometer§ i^rc SOSinfel jn mef^ 
fen unb bie Silber aüer ^rotuberanjen ju trennen, l^at bemerlt, ba§ 
bie garbc ber beiben S3i(bcr immer rötl^tid^ toar, nid^t mel^r unb nid^t 
n?eniger, afe man fie mit einem getoö^nlid^en JJernrol^rc fielet 'Der 
eingige Unterfd^ieb, ben er baran entbedEt l^at, ift, ba^ ba^ du^erge* 
tt)ö|ulid^e S3itb ettoaS üjcniger intenfib toar, afö ba^ getoöl^nlid^e ; aber 
biefe« gefd^icl^t immer bei biefem ^nftrumente, toenn t% atö ajiifromc*' 
ter gebrandet toirb. 

SJlelne Säbfid^t ift nid^t, l^ier über bie SKaterie ju f^)red^en, auö bcr 
biefe ^rotuberanjen gebilbet finb, um fo mel^r, \i^ toir barüber mit 
bem ®^ectrofco:|3 teine Seobad^tungen l^aben anfteflen lönnen. 2)a^ 
©^jcctrometer , ba§ P. Golina , toie er mir fd^rieb , auf ^x Hnratl^en 
gu ^ari§ getauft l^atte, l^abc id^ bei anbern Q^nftrumenten , bie auf 
ÜRanila anfamen, nid^t gefunbcu, unb ®ie fönnen nid^t glauben, toie 
fei^r id^ ba6 bebaucrte* 9Rir fd^tenen t% ungel^eure Pffige, jur ©onne 
geprenbc äJiaffcn ju fein: bd^ fie bem 3Ronbe angel^ören, lann id^ 
aus öielen (Srünben nid^t glauben ; tjor allem aber nid^t toegen beö ®r* 
fd^einenS unb 2Bad^fen§ ber einen auf ber^ einen ©eite , toäl^renb auf 
ber anbern bie übrigen abnal^mcn unb bann bei ber langfamen SBetoe* 



♦) ViX^n glammen öcrfte^en bie mciften bie ^rotuberanjen felbft; oielleidjt ßeabs 
fld^iigt ber Htttot ^ter von beti tote t^tamtnen Beioeglic^en protuberans p fiMre- 
$SÜ/ bie einige in Spanien gu feigen gUtubten. Slber fold^e ^enieglid^^eit fegeint 
Suttfion JU fein. AvS. 
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gung bcS SKonbcjS über bcr ©onticnfd^ctbe öerfd^toanbcn* SBärc ci& ^xtU 
Uiäft nid^t toal^rfd^cinttd^cr , ju fagcn, ftc feien beftänbigc (gj^alationen, 
bic an^ bcm Qf^nern bc§ ®onnenIör^)erg l^eraui^ftrötncn unb biö ju ber 
^öl^c, in ber toir fie feigen, getrieben iüürben? ©er (tapt SBnItotf, um 
fid^ naä) feiner ffieife auö jubrütf en , tocrglid^ bie @rf(i^einung litit ber 
^(amme einer in ttjeiter Entfernung gefel^enen abgefeuerten Kanone, 
änbererfeitg ift'i^ * angenf^cinlid^, baß bie ^rotuberaujen bie ©egenb bcr 
gleden cinnel^men ; unb bie ^rotuberang , ß entfprid^t genau einer ©teße, 
bie fid^ öor ben gigur 5. Safet VII. angebeuteten frieden B, C, D 
beflnbet. 

Seobad^tungen mit ben ^ri^men. Qnx Qtit ber ©onnen^ 
finfterniS öon 1860 beJ^au^Jtete i^emanb, ia^ bie färben be§ ©onnen'* 
fJjectrumS, baS nuin Jjermittelft eine^ ^riöma'^ an§ glintgla^ t)on ei= 
nem ©inlel^ toon 60^ erl^alten l^abe , ftufentoeife abnäl^men , inbent je^ 
bt&mai eine öerfd^toänbe, biö nur nod^ eine ober gtijei blieben unb gtoar 
fel^r f^toad^e, im Slugenbüdte ber ÜEotatität. ^n ber Uebergeugung, ba§ 
biefc Seobad^tung, toenn fie gut au^gefül^rt toürbe, irgenb toetd^e SBid^= 
tigleit l^aben lönnte, l^ieft id^ e§ für gut, fie ju toeranftatten. Qu bem 
@nbe öerfal^en toir un§ mit einer Heinen camera obscura: in bem 
obern 23^eile befeftigten tt)ir eine Safel mit jtoei jirfelfßrmigen Deffnun^ 
gen: an ber größeren brad^ten toir eineSinfe üon 14 Zentimeter ©urd^«^ 
meffer an, bamit fie toäl^renb ber Jlotalität bie größere 3Kenge l^eüer 
©tral^Ien jufammenfaffe : bie anbere Deffnung l^atte feine Sinfe , aber 
burd^ il^re ®eite üon anbertl^alb Zentimeter 2)urd^meffer fonnte eine 
"Mäßige 3^^^^ ^on ©onnenftral^Ien burd^fatten. SBir l^atten ju unferer 
aSerfügung jtoei auögegeid^nete "»ßriömen, baö eine t)on Sroton*, bo^ an^ 
berc t)on ^Jtintgk^. SBäl^renb ber öerfd^iebenen "ißl^afen ber ginfternig 
festen toir abtoed^felb bie beiben ^ri^mcn bem ©urd^gange ber (Stxdi)- 
len aug; aber nid^t^ öon bem, h?aö in @^3anien beobad^tet fein foü, 
tt)urbe bemerlt: bie färben beg; ©pectrum^ blieben immer berfd^ieben 
unb fid^tbar, aufgenommen, toa^ natürlid^ mar, eine fortfc^reitenbe SSer* 
minberung an ^ntenfität, h?äl^renb bie ^l^afen ber ^infterniß gunal^men. 

©d^atten. ^6) tooüte nid^t unteriaffen, ben fogen. SSerfud^ mit 
l?€n ©d^atten ju mieberl^ofcn , toie il^n '^ßrofeffor Saufebot in ©^janien 
mad^te; unb i^ felbft übernal^m ben SSerfud^, unb l^atte bie ©enugtl^u^ 
ung, il^n öertoirftid^t ju fel^en^ Sluf einem meinen auf möglid^ft l^ori^ 
gontalen SBoben gelegten 93(atte, fal^ man eine ungel^eure 3^^^ ^^^ Si* 
ttien öerbunlelt unb burd^brod^en toon ebenfoöielen Sinien öon einem et- 
ioa« bunletn gid^te öon Often nad^ SBejien vorüber jiel^en. 35ie f^orm 
bcr ßinicn tDar fd^tangeu" ober beffer zellenförmig: bcr Umriß öon 
8ftg« 6, 2^af* VIL fann (^l^nen eine, aber nur fel^r unöofifommene ^tt 
bon bcr (grfd^cinung Qeitn j bcnn c§ ift fd^njcr, fie ju jcid^ncn, unb bic 
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ju gro^c 9icgclmä§tglctt, bic xä) in bie fid^ fd^Iängdnbcn Sinicn legte, 
t>cränbert il^ren Slnbtid mel^r, atö id^ »oüte. 

äJerminberung be^ 9.iä)M. üDa^ 8id§t fd^ien fid^ nid^t ju 
öerättbern, fo lange nid^t bie ^ölfte ber ©onnenfd^eibe üerfinftert tuar. 
jDann aber begann e^ [o fid^tbar abännel^men, ba| man a(§ brei SSiet* 
tet ber ®onne tjerbunfelt tüaren, ganj beutUd^ bie 35enu§ fal^. J)er 
älnblidE ber 5>iatnr n?nrbc üon ba an immer bnnfeler nnb fd^anerlid^er : 
toenige 2lngenbUdEe, beöor ber lefete ©onnenftral^I fid^ verbarg, fal) baö 
©efid^t ber ^i^fd^aner auö, tote ia§ eine§ Äranlen, baö ber 3Konb be=^ 
leud^tet S)ie ©terne, toetd^c fid^ gut unterfd^eiben ließen, toaren bie 
beiben 3^ittinge, bie ®piza, Sfieguto, ben man aud^ innerl^alb ber 
©tral^Ieii ber Korona feigen lonnte, unb a im Sentaur,. ber in ber 3laf)t 
be^ i)oriäonte^ fid^ befanb. Slber bie ÜDünfte ber Sltmofpl^äre begannen 
bereite, fid^ ju öerbid^ten unb ben ^immel fo gu öerfd^leiern, bafe toäl^* 
renb ber 5Eotatität uid^tö anber^ Har blieb afe berll^eil, too bie@on* 
nenfinfterniß oor fid^ ging, unb ein Heiner JTl^eil gegen ©iiboften. 3)ie 
©unldl^eit/ bie toäl^renb ber $)auer ber totalen ^iwft^^wiß ^errfd^te, 
toar fo grof, baß toären toir nid^t mit einem Si^te üerfel^en getoefen, 
toir fein eiujige^ :3nftrument ptten lefen fönnen: bod^ l^ättc man ein 
SBud^ mit l^inreid^enb großen SSud^ftaben lefen fönnen. ©er erfte 8id^t* 
ftral^l, ber ju leud^ten begann, erregte unter beu SBeobad^tenben toal^re 
Segeifterung unb ber $Ruf: „electrifd^e^ öid^t" entful^r bon fetbft 
bem SDtanbe öieler* Unb in ber Jl^at ber (Siubrud toar ber, ben tin 
etectrifd^er ^Regulator l^erüorbringt , ber mitten in ber 35unfell^ei;t einer 
finftern 9tad^t gunfen \)pxni)t 35iefe§ ©d^immern be^ Sid^te^ , öeMnt 
mit bem ^ä^en be^ ^ai)m^ unb bem SBeHen besJ §unbe^, nad^ fol= 
(^em ©d^toeigen unb jold^er ©rabe^ru^e ber 5Ratur, erregte in allen 
eine toal^re fjreube uub glcid^fam ineueö geben. J)ie Sirfungeh , bie 
bie totale ©onnenfinfterniß auf bie X^kxt ausübte, toaren, baß bie 
|)ä]^ne unb |)ü^uer außerl^alb ber getool^nten ©tunbe fid^ jum ©d^la* 
f en anf d)i(f ten , inbem fie ben ^o^jf unter bie f^lügel bargen ; ber Öd^ö 
begann ju brüllen; einige Sl^inefen begaben fid^, gleid^fam um bemUn* 
glüdfe ju entfliel^en, in bie Sarfen. ©ine äWenge Salbtauben fal^ man 
erfd^redft fid^ auf bie Säume ftürgen, al^ toären fie »erfolgt bom ©eier. 
©nblid^ fd^loß eine , fd^öne äßimof e alle i^re SBlätter unb blieb fo bi§ 
gum 3lbenbe. 

S^a^ (Bptctrum ber 9fitotubtvanitn »nb bet Corona« 

SBir l^aben im SSorftel^enben ben au^fül^rlid^en SBerid^t ber SSäter 
ber ©efeüfd^aft ^efu mitgetl^eilt, um eine allgemeine Slnfd^auung ber bei 
einer totalen ©onnenfinfterniß eintretenbeu 93erl^ältniffe ju liefern. Sei- 



ber toaten bte gtnaitnten ?5orf(^et nie^t im ©tonbe, tote oten milge? 
tl^eUt, fpecttafanol^tif^e Unterfud^ungen anjleüen ju Knnen, bie gerabe 
i&x un« ba« größte ^iiteteffe ^ben. »uS bem Seri(^(e etfe^eu wir, 
bot, fobolb bie bunfle SWonbfd^eibe bie ©omienfd^eibe oöffig bebedt imb 
uns beten ^i/t entjie^t, bie berfinperte ©onne mit einem f^ma^Ieu^- 
tenben ©tra^tenhanje, ber fogenannien Corona, umgeben erf$eint; ou- 
6erbem jeigen ft^ an betft^iebenen ©teßen be« ©onnenranbeä rofenfar^ 
6ene Iwroorrogungen , bie fogenannten ^otuberonaen, reelle balb wie 
®o(Iengebitbe , balb wie ^otenförmig gefrümmte ^örnet , ober tote im 
«benbrot^ gtfl^be ©t^neegebirge auäfo^en. ®ne ber |MiiH)tauffloben 
jener, oben angegebenen, toiffenfi^afta^en %ebitionen beponb mm bar= 

Fia. 36. '"' *"** ^"^ ^ 

¥"luberan jen f(wc= 
tratanal^tif^pun^ 
terfu^n. Siabim^ 
mu^ entfd^ieben 
»erben, ob fie mirl« 
R^ gasförmige ÖJe* 
biOie feien, toie man 
bis'^ct wrmut^ete, 
«ibansiix(i^en®af 
fen fit befielen, ^ie 
Smurtnitgcn tt)ur= 
bcn nic^ getönfii^t. 
3>a3@)K(trum bn 
^ßntitbenuijai Brat 
ein entfi^ebenefi 
^asffwctinm. $t< 
gnr 35. gi^ fin 
»Üb ba ^fec 
tra. Um ftt Mn 

uevwnfluR OBgti 
gncs iDcibni. 

l^ Z>a9 eiflt 
Srotmi Sq. 35^ 
|eigt ^aS aaA hf 
Inma Sonrnf^ 
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2) !OaS j»)ettc znäj&lt bic brei Stnicn Ha, Eß unb Hy böS 
SBaffcrftofff^jcctrumi^. 

3) Mat)tt, bcr in |>tntcr*3fnbtctt feine Seobad^tnngen anjleütc, fanb 
in einer langen, fingerförmigen ^rotuberanj am Oftranbe ber @onne 
neun l^eüe ginien (f. 5^9"^ 35. 3), t>on bencn fid^ eine im ^oti), eine 
im (Selb, fünf im ®rün unb jtoei im S5Iau beg ©^ectrumö befanb^n 
unb ber Sage nad^ mit ben ^^aunl^ofer'fci^en 8inien B, D, E, b, F 
unb jtoeien ber &xvOj>pt G jufammenfaüen. 

4) |)erfd^el fanb nur brei Sinien in bem ®))ectrum ber ^rotube* 
ranjen (^ig. 35. 4). 

5) !Dag ©^jectrum 5 »urbe bon Jiennant angegeben, ber in bem 
©ptcttmn ber ^rotubergujen fünf Sinien fanb, bie, toie f^gur 35. 5. 
I^eigt, mit C, D, b, F unb Hy coincibiren, 

6) ßod^er giebt, toie ^erfc|el, brei Sinien am ^ig. 35. 6. 

7) ©ecd^i unb Sod^er fanben, ba| in bem ®|)ectrum ber ©onnen* 
pQe an einigen ©teQen berfetben anäi itoV\äfm B unb C , nal^e bor 
G (f^igur 35. 7), eine 8inie im Jftotl^, femer red^tö bon D eine 8i«* 
nie D^ im Drange auftreten, ©ecd^i beobad^tetc aud^ bei G(2^af. IV. 
fjig. 1.) eine blaue fiinie. fjigur 35. 7 giebt bie ®ejlaft ber grünen 
F Sinic, toie fie godt^er fal^. !DiefeIbe ift nad^ oben erweitert unb 
nimmt bie ^orm einer ^feitfpifee an. 

8) 3i^nffen fünf, gelterer bemerfte jtoei ®ptctta, bereu Sinien ber 
Sage nad^ boüftänbig übereinjlimmten unb bie burd^ einen bunfeln Qtou 
fd^enraum bon einanber getrennt toaren. @in StidE in baö gernrol^r 
belel^rte il^n, ba§ bie beiben ©pectra bon jtoei pxa(S)tot)Utn protuberans' 
jen abdämmten, fjig. 35. 8. 

2Iüe biefe SJeobad^ter ftimmen alfo barin überein, ba^ baö ©Jjectrum 
ber ^rotuberanjen au^ einjelnen fel^r l^eüen, burd^ bunite 3^if^^nräume 
getrennten Sinien bepelzt, unter benen t)ie ffiafferftopnie Ha = C, 
H/? — F unb Hy nal^e bei G befonberj^ l^erbortreten, unb nur in be« 
Singabc ber änjal^I ber 8inien »eid^en fie nad^ ber Sraft ber bon il^* 
neu angetoqnbten Qfnftrumente bon einanber oA. 

SSSaiS nun bie Sorona betrifft, fo füllten bie f^jectralanal^tifd^en Un^ 
terfud^ungen be^ I. !. SWarine^OffiäieriS ^. SRjil^a ju bem SRefuÜate *), 
baf bai^ (Sptcttmn ber ©orona ein continuirIid§eS ift, inbem beim (Sin* 
tritt ber JEotalität momentan, toie mit einem ©daläge, aüe bunllen graun* 
l^pfer'fd^en Sinien beö ©^)ectrumS berfd^toanben. ©ttoag Hel^nlid^e^, toenn 
aud^ minber beftimmt, fal^ 3ßaj[or Xennant, ber gül^rer ber einen englifd^en 
^cbition in (Suntoor an ber Oftfüfte SSorber ^ :^nbien^ , toäl^renb W 



tt 



^) ©itungsacridjt ber laifetl. »«bemie bei? SKiff^nfd^aften, 68* »b, S. ©eft Vm 
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^ptctxoiappaxatt bcr franjöftfd^cn SBeobad^tcr in ^utt?r'';JJnbicn ju üd^t* 
fd^toad^ toaxen, um nod^ ein bcutlid^ gefärbte^ ^ptcixnm bcr Sorona 
liefern ju fönnen. 

Ueberrafd^enb ift ba^ Sluftreten eineö continuirtid^en ®^?ettrum^ ber 
Korona- 5Rad^ ber Äird^l^off'fd^en SEl^eorie ntügte bic Korona, ats bie 
abforbirenbe ©onnenl^üße, ein biöcontinuirfid^c§ ®|)ectntm nnb jUjar bie 
Umfel^rung bei8 getoöl^nlid^en ©onnen^ectrumö jeigen. @^ müßten alfo 
bie bnnMen ^Jraunl^ofer'fd^en Sinien l^ett erfd^einen* ®a§ 5Rid^terfc^einen 
beg ertoarteten, bi<^continuirIid^en ©pectrum^ barf jebod^ nod^ nid^t aB 
»etoeiö für bie Un^Itbarleit' ber tird^^off'fd^en Slnfid^t über bie p^^fi- 
fd§e SBefc^affenl^eit ber ©onne angefül^rt »erben, ba öerfd^iebene Um^ 
flänbe gufammentoirlen fonnten, loeld^e ba^S ©rfd^einen eine^ beutlid^eii 
?ittienfpectrnmö erfd^toerten. Qnitm bürfen n?ir nid^t üergeffen, ba§ bic 
©pectralanalijfe trofe ber fd^önen ©ntbedtungen, ju benen fie bereits ge^ 
fül^rt, bod^ bei totittm nod^ nid^t tjotflommen au^gebilbet ift nnb tt)ir 
ber Sw'fw^ft ^'^^ Söfung no(^ ntand^er Je^t fd^loebenben fj^agen übertaf^ 
fen ntüffen. 

Sei ben ©pectralnnterfud^nugen ber "ißrotuberangen mad^te ^anffeii 
bie anwerft intereffantc unb aud^ fel^r toid^tige ©ntbedtung einer neuen 
äWetl^obe, nad^ toeld^er man jene ©ebitbe anä) außer ber totalen @on== 
nenfinfterniß ju jeber Qtit beobad^ten fann. SBir l^aben oben gefeiten, 
ba§ bem ©^jectrum ber ^rotuberaujen bcfonbere, fel^r l^etßeud^tenbe 8i- 
nien julommcn, toeld^e mit einjclnen bnnfien i?inien beS ©onnenfpectrumi^ 
genau gufammen faßen. lj)ie SÄetl^obe ^^anffen'^ beftel^t nun barin, 
ben ^palt be§ ©pectral * 5lp^?arateö l^art am 9ianbe ber @onne ring§ 
um benfetben gu fül^ren. trifft man babei auf eine ©teüe, an toeld^er 
eine '^rotnberauj ben ©onnenvanb überragt, fo n)irb fid^ biefelbe fofort 
baburd^ toerratl^en , ba§ einige ber bunflen 8inien be§ ®pectrum§ toer- 
fd^njinben unb an il^re ©teße bie d^arafteriftifd^en , -l^etten treten , loie 
gig. 1. 5i:af. IV. seigt 

®d^on jtoei^a^rc öor bem 18. 2(uguft l^atte ber englifd^e Slftronom 
Codf^er ben ÖJebanfen auSgefprod^en , baß eö möglid^ fein müßte, bic 
©egenloart ber ^rotuberan jen , fattö fie glül^enbe ©aSmaffen toären, 
mittelft be§ ®^ectrofco))c§ am ©onnenranbe ju erfennen, ba bie ®))CC' 
tra ber glül^enben ®afe nur aus einjelnen Linien beftänben. ©eine 
25erfud^e, bie ^rotuberaujen auf bem öon iftm angebenen SBege aufju- 
fud^en, fd^eiterten an ber Unüoüfommenl^eit feiner ;3ttftrumente, tt)cß^alb 
feine Slnfid^t leinen Seifaü fanb. 

@rft toenige Jage t?or bem (Eintreffen ber SKittl^eilungen :j5anffen's, 
bie er t)on Slfien auS an bie ^arifer 3lfabemie fanbte, nömlid^ am 19. 
Dftober 1868 »ar er in 33cfit5 eines üotßommeneren 9l^)^jarateS gelangt, 
mit mläfem er fofort bie l^eüen Linien ber ^TJrotuberaujen erfannte, bie 
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ba§ gcipßl^nüd^c ©^cctrum übcrbedtcn, ate er bcn ®onnenranb unter«* 
fi«]^te. ^m »eiteren SSerfoIge feiner Unterfud^ungen conftatirte er, ba§ 
bie ^rotuberanjen nur tofale 9ln^ufungen einer glül^enben &a^f)üUt 
finb, bie ben ©onnenfßr^jer bottftänbig umgiebt unb an aßen ©teilen, 
am Slequator, tote am ^ole, eine 3)id(e bon ungefäl^r 10 JBogenfehm* 
ben, entf<)red^enb ettoa 1000 3Jieifen, befifet. 

ÜDurd^ fncceffibe^ ffintfemen be^ @pd(te^ t)om ©onnenranbe, bii^ bie 
ließen Sinien lieber ben bunflen toeiti^en, tonnte er fid^ bon ber ©röf e 
unb burd^ Drel^ung berfelben aud^ bon ber fjorm ber ^rotnberaujen ein 
Silb üerfd^affen. 

godftjer rid^tete, toie fjig. 36. jeigt, bcn ^palt s s be^ <Bptctxo\topt^ 

auf ben än^erften SRaitb M N ber ©onne unb fteüte il^n fenfred^t ge* 

gen bie Sangente a c biefer Slanbftefie. ©urd^ ben oberen Sl^eit bejg 

©palteö s t brang ba§ ?id^t ber ©onnenfd^eibe in ia^ ©pcctrofco^) 

Fi^. 36. unb er erl^ielt bon biefem Il^eite bai^ befanntc ©on«» 

nenfpectrum, toie in fjig. 36, a, b, c^ d mit ben 
5raun]§ofer*fd^en Sinien F, D, C angebeutet, Un* 
ter^Ib be§ ©onnenf^ectrum^ geigte fid^ bag @^)ec*= 
trum be§ Sid^teiS, toeld^eg bon ber ^rotubcranj p 
ausging unb burd^ e, a, f, c mit ben l^etten 8inien^ 
entf))red^enb F unb C unb Dg angegeben toirb. Stuf 
a:af, IV. gig. 1. l^aben toir baffelbe ©pectrum nad^ 
Slngabe be^ P. 51, ©ecd^i, SJa^ untere protuberans* 
©^jectrum ift jtoar titoa^ bunÄer alg bag ber ©on^ 
nenfd^eibe, 

3ur SBeobad^tung ber Slu^bel^nung ber ^rotube* 
ran j ift eg nun notl^toeribig , ba^ man eine ber f)tU 
len ginien iniS Slugc f a|t unb burd^ tangfameiS SSer* 
f dE|ieben be^ ©))ectrofcoj)e^ nad^ rec^ti^ imb linfö bie 
©erfürjung ober SSerlängerung ber Sinien beobad^tet , toeld^e anjeigen, 
ob bie "ißrptuberanj niebriger ober ^öl^er ttiirb. 2luf biefe SBeife tourbe 
bie in fjig» 37,'abgebitbete ^rotuberanj a (M N ift ber ©onnenranb) 
bon Sodf^er entworfen, 

Fig. 37. 





Ueber bie ©eftatt ber ^rotuberauäe« fagt Sodf^er ^olgenbe^: 



HS 

„Stt^St btefei fnftigeh (^tWbe erinnern burt^ woOtgeiS, unenbrri^ 
fdnee, ttJolfigeS @eä^ an bte engttf^en S9aum^eAen mit Ülppi^ vm^v 
lien SHiflern; anbete gleiten etnem bitJ^t buitj^tua^fenen S:io)>ennatbe, 
bet feine eng beif{^(ungenen Q'coti^e aaä) at(en SRi^tungen ^nt aniS' 
{Itedt. ^ iföfftx hinauf man eine ^rotuberanj betfofgt, um fv netter 
breitet fie fii^ auä. SKeip fiftt fie nur mit etnem f^ma(en ©tlete duf 
Wer (E^romof^j^Üre auf; ^ß^et Ijinauf ceräjteln unb Bettoiefefn fi^ il^re 
@tämme immer me^t, W fie enbOi^ in ber l^ö^^en ^i^e in feine 
l^ben auslaufen unb al$ flüchtige 3)laffen unmerlli^ fid^ vertieren." 

J)ie ©ef^ttinbigWt, mit welker fie i^rc ©eftalt Betänbem, ip 
luo^r^oft (rfiannKc^. Die ©efd^wiiibigleit ber ^eftigfien ©türme l^ict 
auf Stben mug nac^ ben borüegenben iBeotiad^tungen t>erfd|h)inbenb ffein 
fein, gegen biejenige etncä ©türme« auf ber ©onne, »elcfier bie 3Ser= 
änberwng ber ®epalt jener ©ebllbe l^erDorruft. Sotf^er Sef^reüt btc 
ißeräriberung ber ^cfcm einer ^rÖtufierattj in folgenber SE5^fe: 

;,ara 14. aWärs b. ^. gegeti 9 U^ 45 SHinuten SKorgen« be= 
old^tete id), ben ©patt tonge'ntial jnm ©önüenninbe anftott, »nie eS 
fcfnp jw gef^e^en fjfiegt, fenfre^ j« bemfeffien, fti ber 9ia^e beö 9leqiia= 
tbrS oüf *er üjtlii^en ©eite eine ffeinc, biegte ^i^ohiberanj mit ^nbeu« 
frftifleii, btfS efne a«|ergetoö^nlic^e Sl^ätigfeit im @änge oiar. Um 10 
tlfc 5Ö tmiriufen, ofe bie iBitfitng nac^lfet, öffnete it^ ben ©tialt unb 
temeitte föfört, ija^ bo8 bic^ie Stitsfe^™ ber ^"JiB^wiä Derfd^wunben 
ifttb WöReitä^^lif^e ^erfafetiingcn eingetrefen toaten. J)ie erfte Qi\ä)' 
litiiig, T^lgur 38., lield^e eine iinregetmäfige ^rotttbetanj mit einer an» 
Fif/. 38. 
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toem tjotlfcmmett gnabttnig gejtalteten umfaßte, Uuibe um 11 U^t 5 
SJÜnuten bentbigt; bie ^S^e bet ^rotulteranj Ibetnig 1 SRinute 5 ®e> 
(unhen ober ungefähr 6300 geogrop^ifd&e 2)Iet(en. 3^ betlief ouf ei= 
nige IDHnuten baä ObfetBatorium, unb war nii^t wenig erpaunt, M 
meiner 9iü(Hel^r um Jl U^r 15 3Äin. ju bemerien, bag Bon ber getob* 
Itntgen ^rotuterauj ni^ts mei^r ^iHjtiax toax, aa^ nic^t bie üeinfte 
©pur fonb fi(^ boBon an ber ollen ©tcUe tot. ^ wetg niii^t, ob 
fte ftc^ toirllif^ gängltf!^ Oertoren l^atte , ober ob i^re ZifäU anber^tvos 
^in gefloffen toaren ; allein i^ Deimut^e baS it^tttt, totH bet übtige 
S:^eil ber ^totabetani ft(^ Detgrößett ^atte, wie eä bie nun ongefettigte 
3toeite SeiäfiaaiQ, grig- 39-, beutlid^ etfennen liefe." 

i%. 39. 



®i)6alb bie fiiinbe üDn ber ©iitbedung ^^nffen'ö unb Sod^er'S fi^ 
Berbreitete, na^m au^ ber bur^ feine aH^gcäetc^iieten arbeiten in ben 
Detf^iebenen ©ebielen bet Sletnfiiube tü^mlitffff bdannte afttonom P. 31. 
©ecc^i iu SHombie ©(jecttat-SSeobac^tungen ber ^rotuberanäen auf. 

©ir Derbanfen ber Jteunblic^feit be3 ^ertu P. 2t. @ec(^i na^ffe^ 
l^enben S8ett{^t über bie ueueften 9lefultQte ber fpectralonatijtifdien gorf^^ 
nngen auf bem Gebiete bet Äfttonomie, bet ebenfaltä bie Ergebniffe 
ber SBeoba^hmgen bet ^rotuberanjen , welker jene berühmte gforf^er" 
eijtdte, ftit^ait. 
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^ufammenfteättttd bet* Stefultate Uv neueftctt ^t0haä^tün^in &btt bic 
:^(^fifd)e ^efd^affen^ett ber ^pttne t)Dtt P. ^. (Secci^i* (Driginateerid^t.) 

„ !Cic )?]^^[ifd^c SBefd^affenl^eit ber @onne bietet mä) beu Srgebwffen 
ber ncueften SBeobac^tnngeu, fpeciett ber f^jecttalanal^tifc^en Uuterfu^uu^ 
gen fotgenbeg S3i(b. 





3bcater ^urdjfc^nitt ber Sonne md) ber 3(nfie^t oon P. 31. Sccc^i. a. Sonnen- 
fem. b. ^^otofp^äre. c. Slbforbirenbe ©d^id^t. d. 2öafferftoffi(§ic§t. e, ^rotuberan-- 
jen, f. gleden. g. gadetn. m unb n. Stellungen be§ ©pa(te§. 55)ie punftirte Sinie 
giebt bie ©renge ber (eud^tenben Söafferftofffd^ic^t an, 

3)te ©onnenfugef ift ein Körper, ber eine bebeutenb l^ol^e Slem^era^ 
tur befi^t, bie man, ol^ne ]x6) bem SSortourf ber Uebertreibung aw^n-^ 
fetjeu, iüenigfteu^ auf 10 ÜRißioncn ®rab Ketfiu^ fd^ä^en barf. @ic 
ttjirb tüa^rfc^einlid; nod^ l^öl^er fein. @^ ift bal^er bie Slnnal^me, ba§ 
ber ©ontte ufern (gig. 40. a) aii^ einer pffigen ober feften/ nid^t 
leud^tenben SÄuffe beftänbe, nid^t ftattl^aft, obgteid^ nid^t ju leugnen iji, 
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bag btc inneren ®6jiä)itn einen enormen $)ru(f auöjnl^aften l^aben. 
©iefe unerme^üd^c 2^em|)erotur ift nnr ein geringer 3left berjenigen, 
tpetd^e fie bei il^rer 93übung in fjotge ber 3Serbid§tung il^rer 50iaterie 
befa§. S)ic 3Wenge ber SWaterie, an§ n^etd^er [te \e^t bepelzt, ifi bie* 
felbe, toeld^e bei il^rer ©ntftel^ung nnter ber ®eftalt eineö "Webetö, ben 
[ti^t üon bem ^tanetenf^fiem erfüllten 9laum einnal^m, unb biefe ©toff* 
menge mnjte^ inbem fie fid^ berbid^tete unb in ia^ ^auptcentrum, tozU 
6)t^ iefet bie ©onne einnimmt, einfiel, burd^ bie einfädle Sirfnng beö 
fjaü^ eine ungel^eure SBärmemengc enttoidteln, bie auf mehrere ^unbert 
SWiöionen ®rab fid^ erl^ob. 

3fn ber Xf)at^ eine 5IÄaffe, toetd^c t)on ber Su^erjten ©renje bft^ 
oben genannten ^ianmt^ auf bie ©onne fiele, toürbe foüiel SBärme ent* 
-mldfeln, toetd^e l^inreid^te, um il^re eigene JenH}eratur um 1000 WliU 
Konen ®rab ju erl^öl^en. ©o ijt bie burd^ bie ©d^toere l^erüorgerufene 
aümälige SSerbid^tung ber ©onnenmaffe bie unmittelbare Quelle il^rer 
unerme^lid^en S^emperatur, 

®ie jäl^rlid^e SSerminberung ber 2!emperatur auf ber ©onne beträgt 
l^öd^fteng IV2 ^i^ 2^ ©., fo bag biefe Abnahme obgleid^ bie ©onne 
in einer aümäligen Slblül^lung fid^ beflnbet, tool^l SWillionen ^^xt er* 
forbert, el^e fie unferen für berartige Seobad^tungen nod^ unenH)flnbli* 
d^en i^nflrumenten bemerflid^ tt?irb/ ©ebenfen toir ferner, ba§ bie ben 
©onnenlern bilbenbe SÄaterie nod^ im (Slemente gefpalten i% (dans un 
6tät dissoci6) fo toerben tt?ir ju bem ©d^luffe gebrängt, ba^ ein, mm 
auä) nod^ fo geringer Jl^eil berfelben, ber d^emifd^e SSerbinbungen ein» 
gel^t, eine bebeutenbe SBärmemenge enttoidfeln mui* ©0 ü)irb alfo bie 
Slbfül^tung nur fel^r langfam tjoranfd^reiten unb für bie ©^)anne Qtit, 
toeld^e ber SWenfd^ auf ber (£rbe jugebrad^t, unmertbar geblieben fein. 

(SineSÄaffe, bie eine fo l^ol^e J^emperatur befifet, toixb mitl^in gaiS* 
förmig unb in il^rem ;JJnnern biffocürt fein unb (tele überl^au^Jt (Safe 
bei einer fo l^ol^en 5Cemperatur unb fo ftarlem ©rudfe) ©tral^len uon 
jieber SBefd^affenl^eit auiSfenben unb fomit ein contlnuirlid^ei^ ©pec* 
trum, toet^e^ je nad^ ben Umftänben ftarl ober fd^njad^ ift, ]^ert)orrufen. 
9lur bie oberen ©d^id^ten allein toerben fid^ abfül^len fönhen tn 5olge 
il^rer Sluöftral^lung in ben SBeltenraum im SSerl^ältni^ ber 35tffociation, 
unb in biefen vermögen öerfd^iebene SJerbinbungen fid^ ju bitben. 

^n biefer ©d^id^t toerben aud^ bie einfachen ©ubftaujen au§ bem 
gasförmigen ^Iggregatjuftanb in ben pffigen unb feften übergel^en — 
eine äl^nlid^e (Srfd^einung feigen toir ja bei ber 9?ebelbilbung auf unferer 
(5tbe — , iebod^ aud^ nod^ unter biefen SSerl^ältniffen muffen fie ßid^t 
auSfenben, tt?etdE|eS ein continuirlid^eiS ©^ectrum liefert. 

3)iefe äugerfte ©d^id^t bilbet bie fogenannte ?]^otof<)]^äre. 5)ie 
tid^tftarfen ^ernröl^re geigen uns il^re ©trultur, bie einer 9lrt fel^r bid^* 
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tcr Äörnung (bcr Oberfläche cineg »(umenfol^ts) ia)nüä) tft, unb bte mit 
SRüdftd^t auf bie enorme Slu^bel^nung ber Sortier mit ben ©ipfeln un* 
fcrer cumulus (|)aufentt)oIfen) üerglid^en werben lann, toeld^c üon einctn 
l^ol^en ©ebirge au^ gefeiten eine gefßrnte 3ßaffe toorftcöen, beren 9?anb 
öon großen l^afbfngelförmigen ^ert^orrdgungen unb unregetmä^gcn Söl^ 
Bungen gebifeet ift. 

Ueberaß, njo eine Unterbred^nng in biefer leud^tenben ©d^id^t fid^ 
btibct, n?ie in ben fd^toarjen Siegionen, bie man f^Iecfen (f. 2^af. VII. 
^ig, 5,) nennt, erblirft man biefetbe lend^tenbe Sfftaterie a\x^ bem bunf=^ 
len 9?aume l^erüorbrcd^en in (Seftalt Don ©trömen ober lojSgelöjlen f^foden, 
toeld^e iebod^, in eine getoiffe ©ntfernung öom 9ianbe be^ fjleden^ an=^ 
gelangt, nod§ im ^nnern be^ bnnften Staumeg fid^ auftöfen unb t^er- 
fdE|tt)inben, inbem fie toal^rfd^einfid^ il^ren etaftifd^en unb burc^fid^tigcn 
^uftanb n)ieber annel^men. 3)iefe Strömungen au§ bem Q'ttnern ber 
glerfen betoeifen, ia^ bafelbjl eine Sraft ejiftirt, toeld^e bie fie umge^ 
benbe SKaffe au^toirft. 

!SE)ie gledfen finb ttjirffid^ ^öl^Iungen (JJig. 40 f), toeld^eS burii^ bie 
wed^felnben Oeftaltungen, bie fie toäl^renb ber ^Rotation ber ©onne an* 
nel^men, birect nad^getüiefen ift; benn bei ber Seobad^tung berfelben 
loäl^renb il^rer SBenjegung bemerlt man getoßi^ntid^ , ba§ ber 9ianb bcr 
«ugl^ö^rung bie fteite Söfd^ung, toeld^e i^re Seiten bilbet, bebedtt ®te 
großen tJfedten nel^men in ber 5Wä]^e beö ©onnenranbeö öfter bte ®c* 
ftalt leid^ erfennbarer 3lu§fd^nitte an. ^m 2lttgemeinen finb il^re SRän- 
ber l^öl^er a(^ ber übrige S^l^eil ber gtänjenben ©d^id^t unb bitben bie 
leud^tenben, ließen ^Jfedfen, bie fogenannten ^J^dEeln (^ig, 40* g). Oft 
beobad^tet man, bag (end^tenbe $W äffen Don bemSianbe fidE| loölöfen unb 
in ben bunffen 9iaum l^inuntertaud^en unb bort, n^ie fd^on oben bemerft, 
fid^ aufföfen. 

2)ie ©eftalt ber ^(edEen ift äl^nlid^ berjenigen t?on geräumigen ^a*= 
tem unb bte ©rl^ebung il^reg 9lanbe§ toirb junäd^ft inbirect l^eröorgeru* 
fen burd^ ben Unterfd^ieb in il^rer Sid^tintenfität unb birect burd^ bie 
gewaltigen ©äuten Don lend^tenben ©ubfiangen, toeld^e man bei ben täg= 
tid^en Seobad^tungen mit §ülfe beg ©^}ectrofco))eg ring^ um biefelben 
entbedtt. 

5)a§ ;J^nere ber ©onnenPedEen ift nid^t leer, fonbern erfaßt mit 
einer bnrd^fid^tigen Sltmof^^re, tt)zlä)t bie ©onne einpßt* 33iefe Sit* 
mofpl^äre erfd^eint bei ©onnenfinfterniffen in ©eftalt eine^ gtänjenben 
Sranseg. Sin il^rer SBafiö bemerft man atebann Diele JJtammen unb 
SBolfen Don einer fd&önen rotl^en garbe (bie ^rotuberanjen, f. Staf . VII. 
unb iJig. 40, e), bie fid^ runb um bie ©onnenfugel erl^eben unb in 
ber genannten burd^fic^tigen ^üße fd^tüebenb bleiben. 

^a§ ©})ectrofco^) ^t conftatirt, bag biefe rotl^en leud^tenben SWaffen 
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ffanpt^ä^üäf aui^ 3Baffcrfitoff fceftcl^cn, bcr eine fcl^r l^ol^e Zemüpztatnx 
unb eine geringe ©id^tigfeit befi^t. 

SBenn man mit bem ®))ecttofcope ben ©onnentanb pxn^, fo fann 
man fid^ ju Jeber Qtit öon ber ©egenwart ber ^rotubcranjcn übcrjen* 
gen, toaö frül^er nur bei ben ©onnenfinjierniffen mögtic^ toax, 35a^ 
vS))ectrum, toetd^e^ man t)on bem ©onnenranbe erl^ält, ift an^ 2^af. IV. 

fjig. 1, abgebilbet (na^ einer t?on P. 8l, ©ecd^i felbft enttüorfenen ^^i«^* 
nnng). ®cr obere lebl^afte Il^eit gel^ört ber ©d&eibenfläc^e an, ber 
fd^toäd^ere 5i:]^eU feiner ändern 5ltmofp]^äre (®l^romof^)^re). ^n letzterem 
ST^eile bemerft man bie glänjenben Linien C, D3, F unb G, toetd^e gerabe 
ber SCI^eit ber SBafferftofffd^id^t liefert, in mläjtm fid^, toit eg bei ben 83e^ 
obad^tungen ber totalen ©onnenflnfterniffe gefe^en toirb, bie ^rotubetaujen 
erl^cben, ^Sttüt man ben ^pait be§ ®^?ectrofco))e§ fenlred^t gegen bie ^c* 
ripl^erie ber ©onnenfd^eibe. (f. fjig. 40. m), fo giebt bie Sänge ber 8i* 
nien bie ^öl^e biefer ©d^id^t, »eld^e in einer Slu^bel^nung t?on 10 bi^ 
15 ©efunben bie ®onnc umgiebt, jcbod^ in ber 5Käl^e Don gadfeln, bie 
fidEi am Jftanbe ber ©onne befinben, bebeutenb mäd^tiger toirb, 2ln foI== 
d^en ©teöen erreid^t fie eine ^öl^e t?on 3 bi^ 4 3Jlinuten. ©eclrt man 
gleid^fam biefe leud^tenben SRaffen, fo ü)irb man- balb ju ber Ueberjeu* 
gung fommen , baß fie biefetbe ©eftalt l^aben, ü)ie biejenigen, loeld^e 
man bei ben totalen ©onnenfinfterniffen beobad^tet l^at. älußer biefen 
gtänjenben Sinien bcmerlt man nod^ außer^tb ber ©d^eibe eine bemer* 
fen^toertl^c 9lbfd^toäd^ung ber bunKen fjraunl^ofer^fd^en ßinien, ü)eld§e^ 
t)on einer nod^ j[cnfeitigen 9tu^breitung ber S35afferftoff*3ltmof|)]^are jeugt, 
bie an Stnöbel^nung bie einfad^en ^rotuberanjen toeit übertrifft. 3)ie 
3lbfd6mäd^ung, ja ba^ 3Serfd^ttiinben ber Sinien tritt oft felbft im :$5nnern 
ber ©onnenfd^eibe l^ertoor, befonberö in ber Ställe ber gtedfenränber auf 
ben gadfeln. 3)iefe ©rfd^einung tt?irb burd^ bie getoattigen SBafferftoff* 
SDiaffen l^erüorgerufen, bie fid^ über benfelben in ben l^öd^ften 9iegionen 
ber @onnenatmof|)]^äre erl^eben unb burd^ il^r glänjenbeg Sid^t bie bunf* 
len Sinien neutralifiren. 

9iad^ bem (SJefagten ift eö einleud^tenb, baß ba^ Q^nnere ber fjfedfen 
(äruption^* unb (gmiffion§*®entra finb, fei e^ t?on Safferftoffgag, fei e^ 
Don anberen ®afen, toeld^e bie SBafferftofffd^id^t üerbrängen unb in SBe^^ 
ttjegung fetjen. 

2)iefe ©d^id^t (JJigur 40. d) entpit nid^t aOein nur SBafferftoff. 
Slußer ben 4 ginien biefe^ ®afe^ giebt fie eine fel^r febl^afte gelbe 8i^ 
nie, tt)eld^e, fo toeit unfere (P. 3(. ©ecd^i*^) ©rfal^rungen reid^en, feiner 
bunflen Sinie beö getoöl^nlid^en ©onnenfpectrumö entf^jrid^t, SBei ber le^* 
ten ©onnenfinftemiß l^aben §err 9iaget, unb \pättx toir felbft, in einer 
großen fj^del anbere 8inien heoiai)kt, meldte bie QJegennjart öon 3)tag=^ 
nefium unb t?on @ifen mit anberen unbefannten ©ubftanjen aujcigen* 
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3)le oben genannten SBoßen nnb bie rofenfarbigen ^rotnberanjen fd^toim* 
nten in einet burc^fidjtigcn Sltmofpl^äre , einem (SJemenge ber ®änH)fe 
aller ©nbftanjen, bie in ®a§form bie S3eftanbt]^ei(e ber ©onne finb. 

®erabe biefer äugern ©d^id^t öerbanten lüir bie bunffen f^aunl^ofer* 
fd^en 8inien. 35ie bunöen ßinien finb toirftid^e 2lbfor^?tion§Unien , l)er^ 
üorgerufen bnrc^ bie ®afe, toetd^e über ber ^l^otof^l^ärenfd^id^t liegen. 

©ie 2lbfor})tion ift um fo [tarier, je mäd^tiger bie ©d^id^t (ijigur 
40. c) ift, n?eld^e bie ©tral^ten burd^Iaufen. @o finb in ber 3l'äi)t be^ 
©onnenranbeg bie fjrauul^of er'fd^en 8inien beuttid^er unb leidster ju finben atö 
auf ber ® onnenfd^eibe, unb gteid^ geitig erfd^eint bafelbft eine groge Sin jal^I f el^r 
feiner Sinien, bie in ber SDiitte nid^t fid^tbar finb. S)ie giän jenben ?inien, bie 
natürtid^ jeber Slbforption entgelten, bleiben fel^r lebl^aft, fo ba| fie mit«» 
unter ju ber Slnfid^t 9Seran(affung geben, ber ©onnenranb fei mit glän- 
jenbern Sinien umgeben, atö ber übrige Zi)txl ber ©onne. ^bod^ i)a^ 
ben toir e§ l^ier nur mit einer ©ontrafttoirfung ju tl^un; toeif an bie* 
fer ©teBc bie Slbfor^tion ber bunflen 8inien fel^r öerftärft ift, toäl^renb 
bie gläujenben intalt bleiben. 

J)ie Slbfor^Jtion loirb im ;3nnern ber fjfedfen nod^ t)iel jiärfer. 
^n bem ;JJnnern fefbft.ber bunlelften unb tiefften ^öl^Iungen fielet man 
feine ber ^auptUnien, bie tt?efentlid^ t>on benjenigen, bie man auf bem 
übrigen Sl^eite ber ^l^otof^jl^äre mal^rnimmt, tjerfd^ieben finb, aber eine 
groge Slngal^I ber getoßl^nüd^en Sinien ipirb Iräftiger. Oetoiffe Linien 
werben bort breiter unb buuHer. Sefbnberö finb biejenigen bemer!en^=* 
ttjertl^ , toeld^e bem ©aicium unb Sifen angel^ijren. 3)iefelben toerben 
brei SffJal breiter unb bunfler. ©iefeg bemeift, bag bie äJtetatte in bem 
;3=nnern ber ^JtedEen in ^olge ber tieferen Sagerung in einem fel^r bid^^ 
ten 3i^P^wi>^ P^ befinben. @^ entttjidfelt fid^ in ben fernen ber f^Iedfen 
nod^ eine große Slnjal^f Don fel^r feinen Sinien, unb mel^rere, bie fonft 
faum fid^tbar finb, finbet man l^ier fel^r fd^arf ausgeprägt. @S ift nid^t 
njal^rfd^einUd^ , baß erftere eine neue Sitbung finb, fonbern fie finb an 
anberen ©teöen ber ©onne toegen il^rer geinl^eit unfid^tbar unb merben 
l^ier erft unter günftigen Umftänben fid^tbar. 

@S finb biejenigen beS SBafferbam:|}feS otnb eine große Slnjal^I 
ber getoöl^nlid^en bunfefn 93änber, bie in getoiffen Sl^eilen bcS @5etb, 
beS ^oti) unb be§ ®rün t^orl^errfdjen. äßel^rere biefer SBänber gel^ören 
benfelben gasförmigen ©ubftangen an, bie fid^ in unferer 2ltmof))]^äre 
finben unb befonberS bann auftreten, toenn bie ©onne fid^ bem ^bri* 
jonte näl^ert. SSergleid^t man bie S3änber, toeld^e fid^ in bem ®p^c^ 
trum jeigen, toenn bie ©onne tief am ^orijont ftel^t, mit benjenigen, tt)eld^c 
man in ben ^Jfedten fielet, fo toirb man ju ber Uebergeugung gelangen, 
baß eine große Slel^nlid^feit gloifd^en ben beiben Slrten ber SBänber be* 
ftel^t. Qebod^ entplt unfere Sltmofpl^äre ein tt)i^tigeS (Slement, toeld^eS 
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ehic ftarfe mit Cb bejcid^nete 8tnic giebt, bie fid^ ntd^t in ben ^JCccfen 
finbet 

®a "tio,^ @^)cctrum bcr ^{eden feine .^an:|?tlinien entl^ält, bie üon bcnjeni- 
gen ber übrigen ©onnenfd^eibe gänälid^ üevfd^ieben finb, fonbern biefelben ßi- 
. nien nnr ftärfer, fo ift t% einlend^tenb, bag biefe 3Serfcl^ieben]^eit nur ber grö- 
ßeren Siefe nnb 35id^tigleit ber ©d^id^t jujufd^reiben ift, toetd^e bie ©tral^Ien 
Dom ©runbe be^ ^Jledfen^ (x)x% burd^faufen muffen. 3)a^ ©d^tüargc biefer 
fjledfen mirb bemnad^ nid^t ber innere ®onnenfern fetbft fein, fonbern 
nur eine ©teile, too bie 2lbfor^}tion ftärfer ift unb n?o fid^ eine ^öl^tung 
befinbet, bie mit einer nid^t öotllommen burd^fid^tigen unb begl^alb abfor* 
birenben SJiaterie erfüllt ift, toetd^e fid^ jeboc^ nid^t in S3ejug auf 3^^* 
fammenfefeung Don bem übrigen 2:i(ieite ber burd^fid^tigen ätmofpl^äre 
unterfd^eibet ^rj, e^ finb Südfen unb ^öl^Ien in bem feud^tenben 
S^l^eite ber ^l^otofpl^äre, angefüttt mit ber bunffen unb in ^otge il^rer 
ÜTiefe bid^teren atmof^^l^ärifd^en SWaterie. 

ferner ift e^ eine feftftel^enbe St^atfad^e, baß bie teud^tenben SÄaffen 
ber ^]^otof))]^äre, inbem fie fid^ in ben fernen ber ^(edfen aufföfen, 
fein @^}ectrum l^erborrufen, n?eld^e§ tjon bemjenigen ber übrigen ©onnen* 
5ltmofp]^äre berfd^ieben ift. 6^ folgt l^ierau^, baß biefe (eud^tenbe 3Ra*= 
terie, toeld^e man üerfd^toinben fielet, biefetbe SDiaterie ift, toetd^e bie 
burd^fid^tige Sltmof^pre bilbet unb baß bie leud^tenbe ^l^otofpl^äre gletd^fam 
ein 5Rieberfd^tag ift, äl^nlid^ bemjenigen eine§ Slebetö au§ bam^jfftSrmigen 
aJiaffen, tt)etd§e biefellfe Sltmof^jl^äre bitbet, n)enn fie ju bem fünfte ber 
Ueberfättigung gefangen* 

©ie jDurd^fid^tigfeit in ben ^fedEen toirb nur eine 3Birfung beg Ue? 
bergangeö in ben gasförmigen Slggregatjuftanb fein unb jtoar in ^Jolge 
ber erl^öl^ten SCem^jeratur berjenigen @afe, bie oM bem ^nnern be§ 
©onnenferneS auSftrömen unb bie eine l^öl^ere Slem^eratur l^aben atö 
biejenigen ber ^l^otof^jl^äre, 

33er innere ©onnenfern über biefeu SWaffen muß gtäujenb unb (eud^^ 
tenb fein, toie ber übrige S^^eif beffelben, metd^eS aud^ fd^on auö ber 
St^atfad^e l^erüorgel^t, baß gemiffe teud^tenbe SBänber in il^rem ®}}ectrum 
(dans tout son 6clat) nie feilten. @ine große Slujal^I biefer ©änber 
jeigen fid^ in bem ®rün unb in bem @elb. 

©aS ©pectrum ber ©onnenfledfe l^at tjiele 5le^Iid^feit mit bem ©pec*= 
trum ber rotl^en ©terne beS britten St^puS, unb in ^Betreff ber ©tral^* 
lenbreite mit ben ©ternen Slrcturuö unb Sltbebaran. 2)ie genannten 
©terne l^aben jtt)ar nid^t bie 3lbfor|ition§äonen ber d^arafteriftifd^en ©terne 
biefeS %\^)f\^, xm a Orion unb 3lntareS, aber il^re toid^tigften bunffen 
ßinien finb übereinftimmenb. ©ie Sinien, befonberö tjon Calcium unb 
öon @ifen unb bie SBänber beS SBafferbantpfeS finb in ben ©ternen nur 
ein toenig ftärfer, ate totr fie in ben gtedfen feigen, loeßl^alb man ^lavibi, 
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ba^ eö Söxptx feien, bic t)on Sltmoj^jl^ätett umgeben »erben, n)el(!^e eine 
3ufammenfefeung, eine 2;iefe unb J)id^tigfeit befi^en, bie berjenigen üer^ 
gleid^bar ift, hjefd^e n)ir in ben Semen ber ©onnenfleden l^aben. 

J)ie ©treifen beg SRotl^ unb be^ ®etb biefer ®tetne gel^ören bem 
SOBafferbam|)fe an, öon tt^etd^em fid^ aud^ eine ©pur in ben frieden fin== 
bet unb ber aud^. in ber Jltmofpl^ärc ber anberen Planeten ejiftirt. SBir 
^ben il^n auf ber S5enu§ unb auf bem ©aturn gefunben. ;$5Upiter bc- 
fit^t im atotl^ ein öon biefen t^erfd^iebeneö SBanb, toa^ »ermutigen lägt, 
ba§ feine Sltmof^jl^ärc eine anbere ^^tf^^^^wf^lw^fl ^^^f ^^^ i^i^f^* 

©ie Sltmof^jl^ärc be^ Uranus ift ganj unb gar t}on ben anberen 
üerfd^ieben. @ie l^at ein breitet, fd^tüarjcg SBanb gwifd^en bem @clb 
unb bem ßJrün unb einen fd^marjen Streifen in bem SBIau, ber niiä^t 
mit ber F Sinie nnferer ©onne jufammenfättt. "Dag ©onnenlid^t toirb 
auf ben großen Planeten in ^Jolge ber 3lbfor^}tion fcl^r teränbert, ütet 
mel^r , ate auf ber SJenu^ , toobei jtoar ju bemerfen ift , bag bie 8lb* 
for|}tion§ftreifcn auf biefem Planeten fd^toieriger ju erfennen finb, aU 
bei ben großen 'ißlaneten, auf »etd^en bagegen biefelben fel^r leidet ju 
feigen finb. 

SKan fönnte be^l^atb bie SBel^au^Jtung auffteöen, baß biefe SWaffen 
nod^ in einem nebelartigen 3^^^^^^ pd^ befinben, toetd^e 5Cnnal^me mit 
MdEfid^t auf bie geringe ©id^tigfeit biefer |)immetölört)er nic^t ol^ne 
äBeiterc^ abjutt)eifen ift. 

Die Kometen mad^en eine Slu^nal^me Don alten genannten Öcfe^en. 
®ie liefern biiScontinuirlidEie ©pectra, bie mit benienlge» ber ^Kebelpedfen 
Slel^nfid^Ieit ^aben unb im Sütgemeinen bie Linien beö tol^tenjtop ent^ 
l^aüen. ©d^on bei öier Someten l^aben tt)ir biefe Sigentl^ümlid^feit con* 
ftatirt unb man lann tDof)i annel^men, ba§ fie allgemein ift. 3Jian er^ 
märtet mit Ungebulb bag ©rfd^einen irgenb einejg großen Someten, um 
biefe ^l^änomene beffer ftubiren ju fönnen. ^ebod^ fd^on biefe Z^U 
fad^en betoeifen, baß biefe uml^erfd^n^eifenben (vagabonds) ©eftirne un=^ 
ferem ©onnenf^fteme nid^t angel^ören. 

hiermit l^aben toir eine furje 3^f^^^^ttft^ß^»9 ^^^ neueften (£nt== 
bedEungen, bie in ^Betreff ber ©onne gemad^t toorben finb, gegeben. 93ei 
Setrad^tung ber ©terne, jener fo entfernten ©onnen, müßen mir große 
ainalogien erwarten, toa^ toir in bem fotgenbenSlrtifetenttoidtetn werben. " 

„J)ie ©t)ectralanat^fe ermöglid^t unö bie (£rlennung ber d^emifd^en 
^ufammcttfe^ung ber |)immete!ör^}er nad^ jmei SKetl^oben, toie mir bei 
ber SBefd^reibung ber ©onne fd^on angegeben l^aben: junäd^ft nämüd^ 
burd^ bie ©traj^fert/ meldte fie birect ausfcnben unb fobann burd^ bie 
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bunTeln Linien, bie fie in ^otge ber 9l6iori3tioii tjevDorrufen. SBir fin> 
bell im ^immelSraume @terne, an bcuen idiv beibe 2Ket^oben aiilren? 
be« tonnen., ^ Sltlflcmeinen jeigen bie ©lerne' mit Kenigen 'äuSm^-- 
men SÜbfor^jttoiiSJpectra , bie 9!e6elfleifcii unb einige fi^wad^e ©lerne bt= 
tede @})ectro, Selben Kir nun jit ben ©injel^etten übet. 

Um baS ©ternenfit^t ju onolijfiren, taini man fii^ beffelben ©pec 
trofopeS fiebienen, wef^eä auii^ ä"^ Uiiterfud^ung bet ©oiine Sfntoenbung 
finbet; ober ber 9tpparat mit feiner conipticirten ©tnrirfttuug in Sinfen 
unb ©patt uerurfac^t eine tebeutenbe SHiforptioii , toeß^aib Ktr ein oiel 
einfacheres ©ijftem on feine ©teile gefegt ^aben. ®er atpparat befielt 
auö einer Kombination Don ^riömen ä visioti directe p q p' Q' p" 
Fig, 41. 
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fieiie gigur 41., (man lann anc^ ein gewölinfi^eä ^riäma onloenben), 
»or meiner eine c^Unbrtfc^c, a^romattjd^e Sinfe L \iä) befinbet, welche 
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baS nmbe }}unftartigc SÖHb be^ ©ternö in eine furje ßic^tfiuie au§* 
bcl^nt. J)aö auö bcr 3^^*f^9"n9 btcfcg 8id;tei5 burd^ bic ^ri^mcii cnt* 
ftcl^cnbe ©pectrum toitb mit einem Keinen ad^romatifd^en ^^^^^^l^re O 
betrad^tet Sefeteveg befielet an§ einer bo))))e(ten fpl^ärifd^en Sinfe, ober 
nod^ beffer an^. einer bop^jetten cijünbrifd^en Sinfe, beren äfe fenlred^t 
jur Qtx\txtmnQ^--QUm ftel^t. ^an erl^ält fo eine gro^e Sid^tintenfität 
nnb mit einem fjernrol^rc t)on 25 Zentimeter Deffnnng toaren toir im 
©tanbe, ©terne biö 7ter nnb 8ter ©vöge jn nnterfud^en nnb fd^arfe 
©ijectra l^crjnfteßen. 3)ie ©terne erfter (Sröße l^aben fel^r brittante 
©pectra, toeld^e geftatten, iljre Sinien ol^ne jegtid^e ®d^tt?ierig!eit jn mc^ 
fen nnb jn geid^nen. 

3Bit einem fold^en 2lp)}arat l^aben mir atte .^an^tfterne beö pm- 
mcte nnterfnd^t nnb and^ eine groge Slngal^l öon ©pectren ber giemüd^ 
fleinen ©terne gcjeid^net, bie nnsJ fel^r intereffante Sflefnttate geliefert 
l^aben, toeld^e toir fo htrj toie möglich jufammenftetten moöen. 

|)aut)tj'äd^ßd^ iDäre eg folgenbe ©d^tngfolgernng , jn ber toir ge* 
langt finb: 

atte ©terne faffen fid^ in Sejng anf il^re ©|)ectra in Her Slaf* 
fen ober SC^pen nntcrorbnen, bie fel^r fd^arf öon einanber gefd^ieben 
finb, obgteid^ z^ auä) jmifd^en biefen, toie ber 5Watnr ber ©ad^e nad^ 
jn üermutl^en, Uebergangjgglieber giebt, jebod^ nnr in fel^r geringer 
Slnja^L 

S)er crfte 2:^pnS ift berjenige ber ©terne t)on njei^em ßid^te, toie 
©iring (Jafel IV- 2), SBega, ätair, 9iegnlnj^, 9tigef, ber ©terne be§ 
großen Sären (mit änönal^me bon a), ber be§ ©d^Iangenträger^ n- f. 
h). Mt ©terne, »etd^e man getoöl^nfid^ loeiße nennt, bie aber in SBirf * 
üd^Ieit blan finb, geben bag ©^}ectrum, toefd^ei^ anf ber färb. S^af, IV. 
fjignr 2. bargejiettt ip. ®^ ift ans ben belannten fjarbenbänbcrn beS 
©onnenf^jectrnm gebilbet, bie burdEi 4 fräftige, fc^toarje 8inien nnter* 
brocken »erben, öon benen eine im 9iotl^, bie anbcre im ©rün-SBIan, 
bie beiben legten im SSioIett liegen. 5)iefe 4 Linien gel^ören alte bem 
sajafferftoff an nnb bitben bie gtänjenbften Sinien beS ©^)ectrnm^ biefeS 
®afe§ bei einer erl^ßl^ten S^emperatnr, toie fie in ben ©eiöler^fc^en 9101^^ 
ren mittelft beg electrifc^en iJnnlenS erjiett «werben fönnen. Finger biefen 
breiten ^an))ttinien bemerft man in ben gfängenbften ©ternen, toie in 
bem ©irinS eine fel^r feine, fd^toarje 8inie in bem ®elb, toeld^e S^atrinm 
anzeigt nnb nod^ fc^toäd^ere 8inien in bem ®rün^ bie bem SKagnefinm 
nnb bem 6ifen angel^ören. 3)ie uberrafd^enbfte ©gentpmtid^feit biefcS 
Zt)pu» ift bie beträd^tüd^e S3reite biefer ©trcifen, toaS eine fel^r iticü^ 
tenbe SWäd^tigfeit ber abforbirenben ©d^id^t nnb einen beträd^tlid^en ©rndE 
t)timnff)tn (ä§t. 
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93ci bcn Meinen ®tex*nen fägt fid^ ber ©tteifen beg dtot^ fd^miertg 
nac^toeifcn, ba ba^ Sid^t bejg ©^cctrumö an bicfent äu^erften S'nbe fel^r 
\6)toa(S) ift; bagegen fielet man ben Streifen be^ 95fau oft fel^r breit. 
Qn ffiirflid^feit finb biefe ©terue , toie lüir fd^on gefagt l^aben , Man, 
benn ba§ SRotl^ ift fel^r fd^toad^, ipie and) baö ®e{b unb bie bomini- 
renbe f^arbe ift ^lan unb 3Siofctt. 

35ie Qa^ ber ©terne biefeg Xt)pu^ beträgt ungefähr bie ^ätfte 
fäintntli^er am |)imntel^gett)ö(be fic^tbarer ©terne, fo baß e§ bei ber 
großen ^ngal^t biefer ©terne fel^r leidet ift, ba^ ©^^ectrnm biefeö Si^pu^, 
felbft mit einem mittelmäßigen Q^nftrumente , nad^gutoeifen. 

3)en anleiten J^puS tiefern bie gelben ©terne, loic ®a^?etta, ^oltuj, 
Strcturu^, Sltbebaran, mel^rere im SBaüfifdl), a be^ großen SBären, ^ro* 
cJjon n, f. hj. ©a^ ©:()ectmm ber ©terne gleid^t tjollfommen bem un^^ 
ferer ©onne, b. 1^. eö ift ebenfalls auj^ fel^r feinen, fd^ioarjen Sinien 
gebübet, bie in gteid^er Seife unb in benfetben 3SerI)ältniffen auf bem 
@^)ectrum jerftreut finb (f. färb. Jafel IV. i^iQ. 1.). 35ie f|)ectra(anal^ti== 
fc^e Unterfud^ung bietet {ebod^ bei ben üerfd^iebenen ©ternen biefe^ 2^lj* 
pu^ t}erfd^iebene ©d^toterigfeiten. 

Sleußerft fein unb jart finb bie fd^ioargen Sinien in bem ©)?ectrum 
beö ^oßuf unb ber ^a\}tUa, jebod^ breiter in bem be^ Hrcturu« unb 
Sltbebaran unb fomit auf biefen leidster ju beftimmen. Sefeterer ©tern 
fd^eint ben Uebergang ju benjenigcn beö folgenben SEijjjuö ju mad^en, 
toie ^roc^on ben Uebergang ju benjenigen be^ tjorl^erge^enben Z))pn^ 
bilbet. 

S33ir l^aben bereite bemerft, baß ber jttjeite 2^tj^)u§ biefelben Sinien 
befifet, tüie bia ©onne unb loir l^aben un§ bei bem Slrcturu^ in SSejug 
auf toenigften^ toon 30 (unb jtoar |)au)?tlinien) burd^ SSergteid^ung ba* 
öon überzeugt. (S^ ift nur jn bemerfen, baß biejenigen be^ ®ifen§ 
unb beö ©akiumö fel^r ftarf l^ert^ortreten. ©iefe^ betoeift, baß unfere 
©onne berfclben klaffe ber ©terne angel^ört. 5)ie Uebereinfttmmung 
ift eine fofd^e, baß mir unö oft in SlMoefenl^eit ber ©onne biefer Sinien 
bebient i^aben, um unfere 3Rerfjeid^en in ben ^nftrumenten ju controli* 
reu. ©omit l^aben biefe ©terne biefetbe ^^f^^^^^^fe^^ä "J^i^ befinben 
fid^ in bcmfelben ^l^^fifd^en 34*^^*^^/ ^^^ unfere ©onne. 3Äe]^rere 
©terne biefer S^taffe fd^einen ein continuirtid^e^ ©pectrum gu geben. Je* 
bod^ ift biefeö nur fd^einbar unb mirb bebingt öon ber ©d^toierigfeit, 
^ie Sinieu ju trennen, ba e^ bei rul^iger 8uft gefingt, bie ©d^eibung 
oerfetben l^eräufteßen. 

35ie gelben ©terne biefer X\)pvi^ bitben faft bie gauje anbere ^älfte 
)er beobad^teten ^immete!ör)3er ober genauer ^3 berjenigen, bie nid^t 
ju bem erfteu Zt))fn^ gel^ören. 
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J)cr brittc 2^^pu§ ift jiemli^ feiten vertreten. ©asJ ©pcctrum fei* 
ner ©lieber befleißt an^ einem bo:p))e(ten ©tjftem, ba^ an§ nid^t fcöavf 
begränjten JBänbern unb fd^^arjen Sinien befielet« J)ie SSertl^eUuug 
berfelben erfe^en toir aui§ ber gig. 4. 2^af« IV., toeld^c baö ©pectrum 
be^ ©terneö a beg ^erfuleö üorfteßt» 

35ic toid^tigften fd^njarjen Sinten ftimmen im ffiefentßd^ftcn mit 
benjenigen ber gelben ©terne überein, »eld^e befonberö in bem Sllbeba* 
ran nnb Slrcturn^ fd^arf l^croortreten. Qn biefen treten nod^ bie iaf)U 
reid^en toerfd^toommenen S3änber, meiere baS ganje ©))ectrum glei^fam 
in ©finlen tl^eUen. 2)iefe in 39egng anf ;JJntenfität nnb 2ln^breitung 
fel^r üeränberlid^en JBänber bitben für bie ®terne biefeö JT^pnö jiemtic^ 
bebentenbc SSerfd^iebenl^citen* 5U^ ÖJrnnbform toäl^Iten toir ^en ©tern a 
(2^afet IV. 4.) aug bem@ternbitb „^txtnU^", benn biefer liefert ba^ 
rcgelmä^igftc ©^jectrnm. Sluf biefen folgen ß beö ^egafu^ , o be^ 
SBaüfifd^e^, a beS Orion (Saf. IV. 3), Slntare^ n. f. to. 

©ie genannten ©terne finb fel^r bemerfen^toertl^, benn fie finb aüe 
üon einer mel^r ober weniger orangegelben ober rotl^en ^arbe nnb ba- 
bei üeränbertid^. a beö Orion jeigt große SSerfd^iebenl^eiten in ben 
SBönbern ie nad^ feiner garbe, unb o - beg äBaüfifd^e^ (Mira, ber SBun* 
berbare) l^at fogar in feinem ©|)ectrnm fel^r ftarfe Unterbrcd^ungen unb 
gleid^fam ttjirHid^e Südfen je nad^ feiner ®rö|e. 3)ie ©cftalt ber ©0=^ 
(onnabc erfd^eint in einigen Keinem erfcfet burd^ ©rn^j^jen glänjenber 
Linien, bie bnrd^ buuMe 3^if^^nränme üon einanbcr getrennt finb. (SBir 
ücrtoelfen auf unferc Slbl^anblung über bicfe ©ingeC^eiten.) S)ie ©))ec« 
tralgonen [teilen mitl^in mit il^rer 3Seränber(id^feit in ä^f^^^^^^wfl 
unb ei5 fd^eint ertoiefen ju fein, baß fie toon einer mel^r ober toenigcr 
(ebl^aften 2lbfor^jtion in i^rer 2ltmof|}l§äre* abl^ängen. ®ie fd^önen ©terne 
biefeö Zt))pn^ finb nid^t fel^r jal^Ireid^, bie bemerfen^toertl^eften finb un- 
gefähr 30, unb mit ben untergeorbneten Traben tt?ir ettoaS mel^r afö 
100 gefunben» 9Äan finbet fie auf ben erftcn SBfidE fidler unter ben 
orangegelben unb rotl^en ©ternen, ®ir fügen an biefer ©teüe einen 
f (einen Satatog ber fd^önften bei, um benjenigen, bie fid^ bafür interef* 
firen, il^re aiuffinbung ju erleichtern. 2)ie Qd^Un finb am bem 33er* 
geid^niß ber rotl^en ©terne beg |). ©c^jetterup entnommen. 
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Sei btefcm J^pu^ ift bcfonbcr^ bcr Umftanb t)on äBid^tigf cit , bag 
bie ^auptftreif cn , tücld^e bie ® äntcn trennen, bei allen Sternen ibentifd^ 
finb. i&§> ifl biefe^ ein Siefnltat einer großen Slnjal^I 2ße[fnngcn. 95or 
Men finb in bie Singen f^jringenb bieSinien öon ä)?agnefium, ^iatrinm, 
ßifen unb ßakinm. ®ie entl^alten anc^ bie besf 2Ba[ferftöff^ , aber 
biefe Sinien gel^ören l^ier nid^t ju ben befonberi^ l^eröorragenbcn , »ie 
bei ©pectren ber ©lieber beg L ober 2. %'q)f\x^. Die ©fiftenj be^ 
äBafferftoffg anf biefen ©ternen ift alfo erliefen (»a^ man mitUnreci^t 
beftritten l^at); jebod^ finbet er fid^ bafelbft nnr in geringet SKenge ober 
jnm AÖ^eil in einem birect lend^tenben ^wpcmbe, tovt in ber ffil^romofpl^äre 
nnferer ®onne. Sßan trifft bafetbft an^ faft alte äßetaüe, beren ®^ 
gentoart tt?ir anf ber Sonne nad^getoiefen l^aben. 
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3)a^ ®ptttxnm biefer 0affc gtcid^t in 93ejug auf bic ginicn bcm 
bcr ®oune, ober tjiclmc^r bem bcö Slrcturu^, untcrfc^cibct [id^ aber tue* 
fentfid^ baburd^ öon il^iien, baß nod^ bie nebelartigen S5änber l^ingutrc^ 
ten^ SSBir fagen üietmel^r bem be§ 3lrcturng, benn l)finb feine Linien 
breiter atö bie ber Sonne, unb 2) fd^eint in ben ©inäell^eiten ber fiinien jtoet* 
ter Drbnung, befonberS in bcm @rün eine geringe SSerfd^iebenl^eit jtüi- 
fd^en ber ©onne unb ben anbern be§ jttjeiten Ztjfn^ tjorl^anben ju fein ; 
außerbem fd^tießen fid^ bie ©lieber beio in Siebe ftel^enben St^pu^ beffer an 
ben ärcturug an. S33lr l^aben benfetben beßl^alb in bag obige 3Seräeid^ntß 
eingereil^t. J)ic ©|)ectra biefeg SC^pnö erinnern nn^ an baö @pectrum 
ber ©onnenfüedten , in »eichen bie Sinien fel^r fräftig unb breit merbcn. 
3J?e]^rerc SBeobad^tungen l^aben biefe Slnfid^t beftätigt ; eS fd^eint, ba§ bie 
SSerfd^iebenl^eit jtoifd^en bem 2. unb 3. Ztj'pn^ nur in ber 35erfd^iebcn* 
l^eit ber 2ßäd^tigfeit il^rer Sltmof^jl^äre befielet» 

Der 4, Zt)pvi§ ift nod^ fettener unb loäre unS beinal^e entgangen, 
benn er gel^ört nur Keinen , ©ternen öon blutrotl^er fjarbe an, bie nid^t 
fel^r jal^treid^ finb. 3)aS ©pectrum beftel^t . (mie i^x^xxx 5. SCafet IV. 
äeigt) in brei breiten ^auptjonen unb jtoar in einer rotl^en , grünen 
unb blauen. ®ie brei genannten Qomn laffen fid^ nid^t auf bie be^ 
tjorl^ergel^isnben 2^^^^ jurüdEfül^ren, inbem man eine mangel^fte 93eob=^ 
ad^tung annimmt ober eine gegenfeitige Slufl^ebung ber nebelartigen S3än* 
ber, benn, obgleid^ bie loid^tigften fd^toargen Sinien giemlid^ übereinftim* 
menb finb, fo ift bie SSertl^eilung beg gi^teö bafelbft eine gauj anbere. 

3fn ber SCl^at, auf bem ©pectrum be§ 3. Sij|)u§ ift baö 8id^t ftärfer 
in ben ©äulen auf ©eite beö 9iot]^, njöl^renb eö l^ier an ber entgegengefe(}ten 
©eite, b. i). im 3SioIett, lebl^after ift. 35iefe SSerfd^iebenl^eit ift burd^* 
fd^tagenb unb jeigt einen toefenttid^en Unterfd^ieb gmifd^en ben beiben 
@^?ectra, bereu eines ba§ ^legatit? beS anberen ift. 

SWan bemerlt jutoeilen nod^ fel^r tebl^afte, gläujenbe ßinien, loeld^e 
man in 5^9* 5* 2^^f* IV. fielet, ©iefe ©|)ectra finb in il^ren ©injel* 
l^eiten fel^r t?on einanber l?erfd^ieben. SBir geben g. 33. baS ®pectt\im 
eines ©terneS, baS burd^ feine Unterbred^ungen im 8flotl^ unb @elb (f. 
gigur 5. Jafel IV.) äiemtic^ bemerlensmert^ ift. ®ie ^al^t äl^nlic^er 
Silber Knuten tt?ir no^ tjermel^ren. 

35ie Qa^ ber ©terne biefeS 2^^puS ift eine geringe, toir l^aben uu'^ 
gefäl^r 30 gefunben, t?on benen loir bie fd^ßnften in bem fotgenben 9Ser* 
äeidjniffe jufammengeftettt l^aben. Slber ia atte biefe ©))ectra Heinen 
©ternw angel^ören, fo toirb man bei Slntoenbung ftärferer ^nftrumente 
toal^rfd^einUd^ eine größere %nidf)l auffinben. 3)ie !(einen ©terne beS 
|). SßJoIff im ©d^tpan gel^ören aud^ ju biefem 5C^j)uS. 
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(Slnigc ^ tjon bcn buuftcn ^auptftral^ten fallen faft mit bcnicnigcn bc<8 
3. 2^t;|)uö jufamtncn* 333ir l^aben conftatlrt, baß bicfe^ ©pcctrum bic 
Umfcl^rung bc^ Senjinfpcctrumö ift, njctd^cö entfielet, tücim man bcn 
cteftrifd^en f^unlen burd^ ein ©emenge toon 33enjinbampf nnb atm. 8nft 
gelten läßt, fjolglid^ entl^alten biefe ©terne Sol^fcnftoff nnb bie 9Ser* 
fd^iebenl^eiten , ml^t man bei il^nen beobad^tet, fönnten ben jal^Ireici^en 
SSerbinbungen biefe^ ©(ementeg jugefd^riebcn toevben. 

83i§ jefet l^aben toir bie Sintl^eilnng ber ©tevne nnr angebentet. 
Sorgfältigere Unterfud^nngen »erben nnä bie SrHärnng il^rer SJerfd^ie* 
benl^eiten geben. 

9ln§er ben 4 ^an})tttjj)en giebt e§ nod^ &xn\)ptn üon ©ternen, bie 
eine befonbere Slnfmerffamfeit ijerbienen. Sine fold^e ift bie be^ großen 
©ejiirn^ beg Orion nnb feiner Umgebnng, »etd^e, obgleid^ fie mit 9tütf* 
fid^t anf bie anßerorbentlidje ^Jeinl^eit il^rer ßinien jn bem 2. Zt)pu^ 
jel^ören^ febod^ bnrd^ eine große airmntl^ an Siotl^ nnb ®elb bemerfen^^ 
mertl^ ift, fo baß biefe 9iegion be^ ^immel^raume^ nnr faft abfotnt 
grüne Sterne entljält nnb in il^ren ©ternfpectren fo feine Sinien, baß 
e§ oft fd^toierig ift, biefelben }n trennen, dagegen finb in ber JRegion 
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bc§ SfBaÜfifd^c^ unb bc§ ©ribanug bic gctbeu ©terne jal^trcid^. 35iefc 
SSertJ^etftmg fann lein <S|)iet bc§ 3^f^ö^ f^^^/ fonbcrn ftcl^t ol^nc^to«* 
fet mit bcr 93ef(i^affcn]^cit bc^ ©toffc^ in SJerbinbung, tüctd^cr bic t)cr* 
fd^iebenen ^Regionen bcg ^immetraumcg crfüKt. 

SCbcr eine fel^r mertoürbige Slit^nal^nte n?irb tion einer 5. klaffe 
tjon ©ternen in geringer Slnjal^t gebilbet, bie ba§ birecte S33afferftoff=^ 
fpectrum un^ jeigte. J)cr ftemerfen^mertl^efte ift y (gamma) Ijer ®a[* 
fio^jea, n}etd^e an ber ©teile ber bunllen ^rannfiofer'fd^en F ?inie eine 
glänjenbe Sinie befi^^t unb eine äl^nttc!^ gtänjenbe an ber ©teüe üon C. 
!Die im SSiotett tiegenben fiinien finb gu fd^toad^ , um bemerft werben 
äu lönnen. (Sine gfänjenbe Sinie jeigt fid^ aud^ im ®etb unb t% ift 
fel^r lüal^rfd^eittlid^ , ba^ fie fid^ an ber ©teüe ber analogen glänjenben 
ber ©onnenprotnberanjen befinbet. SKeffnngen in biefer Siid^tnng fütb 
{ebod^ fd^toierig, befonberö n?enn fie auf bie notl^toenbige ©enauigfeit 
?lnf^)rud^ mad^en tooöen. 

®tn anberer ©tern i?on berfetben Sefd^affenl^eit, aber fd^mieriger ju 
erfennen, ift ß (Beta) ber 2^ra, ein t>eränberlid^er ©tern. ©d^üe^tid^ 
l^aben nod^ jttjei ©terne, ebenfaß^ tjeränberttd^e unb temporäre, ba§ bi^ 
recte , aber unterbrod^ene ©^}ectrum gegeigt , toäl^renb bie ©|)ectra ber 
beiben tjorl^ergel^enben conänuirlid^e finb. ©er eine ift ein teränberlid^er 
©tern (a = 15^ 13',9; 8 = 26^ 18') im ©ternbitbe ber nörbü* 
d^en Stone, ber (xxa 12. SWai 1866 mit einem 3D? ate aufflammte, ber 
anbere ift R ber ^n^ißinge (a = 6** 58',5, 8 = 22<> 55'). ®ie 
beiben ©terne geigen ba^ in '^mtx^ georbnete SQ3afferftoffi'^}ectrum , xoth 
d^e§ mit einem gtoeiten tjon anberen ©ubftangen, fel^r mal^rfd^eintid^ tjon 
^ol^tenftoff, ijerbunben ift. Se^tere ©ubftangen finb gmeifetlo^ auf bem 
©terne R ber g^ißinge nad&getoiefen morben. !Bie ©auer biefer ©terne 
ünb il^re @rö§e finb gu gering gemefen, um befriebigenbe Slefultate er*» 
l^aften gu fßnnen. 

©iefe ©pectra finb ol^ne 3^^^!^^ ^^^ 3^^9^^ ^te^ lurg bauernben 
SSerbrennung , bie jebod^ fd^on t?or bieten ^al^ren eintrat, obgleid^ fie 
fid^ unferen Singen erft gegenwärtig manifeftirt, ba ba§ !i?id^t, obgteid^ 
ein fo fd^nctfer SBote, bod^ eine genjiffe ^t\i brandet, um toon bem fo 
toeit entfernten ©terne bi§ gu un^ gu gelangen. 

SKan ]^at bie ^rage aufgeworfen, ob ber öeranberlid^e ©tern9l(got 
gu bemfelben. Vcj^Vi^ gu gäl^Ien ift, gu weld^em bie übrigen i^eränbcrü^ 
d^en ©terne gel^ören, bie getoöl^nliJ^ farbige^ Cid^t geigen. 2Bir Ijaben 
biefen ©tern forgfältig unterfud^t unb ^ben gefunben, ba§ er beftänbig 
bem erpen %Xj^yx% angel^ört, fo "t^^^ feine SSeränberüd^Mt nid^t t)on ei* 
ner 2lbfor^)tion ober öon ^(ecfen bebingt ift, foubern bem Umftanb gu* 
gefd^rieben werben mu^, ba^ er t)on einem unburd^fid^tigen Ä6r)}er um* 
freist wirb, Wetd^er |)<irtietk SSerfinfterungen l^erüorruft. 



159 

$)ag ^ptctvnm bct (cfetcn ©temc jeigt unS cuitge ÜcbeTeinftttti»^ 
tnung mit bemjcntgcn ber ^Icbelflccfcn. ©tcicnigcn Slcbetflcdcn, bic fic^ 
mit bcm SEelefcop in ©tctnc ober ©tcrnl^aufen (Clusters) auflöfcn laf* 
fcn (fomit eigcntfid^ bcn 9?amcn ^ßcbetflccfcit mi)t öerbicncn), l^abcn bag 
contiuuirUd^c ©tcrnfjjectrum. ©icjcnigcn, tücld^c nid^t ouflööbat fmb, 
faffctt fic^ in gtoei gro^e 6Jrnp:pcn tl^citcn. üDic crftcrc umfaßt bic 5We* 
bei, wcld^e ein continuirlic^e^ ®^jcctrum bcfi^cn, toie j» S, ber Siebet* 
fleöen ber 9lnbromeba nnb einige anbere. aber bie anberen, toeld^e bie 
größere Slngal^t tiefem, ju benen aud^ ber SJebetflerfen beö Orion, bie 
großen 5Webet be^ ©ti^ütjen, ber ringförmige 5Rebct in ber fieser gel^ö^ 
ren — atte unter bem Stamen „^jtanetarifd^c 5Kebet" *) befannt — ija- 
ben ein ©pectrum, »etd^eö an^ einer fel^r geringen Hnjal^t Sinien gc*' 
bitbet n?irb unb bem be§ Siebetfteden beg Orion äl^ntid^ ift» Se^terer 
muß ttjegen feiner bebeutenben aiuSbel^nung mit bem @))att^ ©^jectrofco^) 
beobad^tet toerben. ®aö ganje ©pectrum befd^ränft fid^ auf brei l^etfe 

Fi^. 42. 



a 






t» c 



©pectrum beS ^thüfltdm bcö Drion. 

ifotirte Linien, tion benen bie eine a (fjig, 42.) in bem grünen ik in- 
tenfit)fte unb jiemtid^ breit ift. Stuf biefe fotgt in einer geringen (Snt^ 
femung eine feinere b, unb ein »enig ioeiter eine britte c. Sergleid^t 
man biefe ßinien mit benienigen ber @a^f:|)ectra , fo flnbet man, baß c 
bem SBafferftoff angel^ört unb mit ber jjraunl^ofer'fdften F gufammen* 
fättt, unb baß a bie Oegentoart üon ©tidEftoff anjeigt. SBefanntfid^ be* 
fifet biefe^ ®a§ mel^rere ©^}ectra. SBir l^aben beß^alb eine Sergteid^ung 
angefteöt unb conftatirt, baß biefe Sinie nur mit bem ©tirfftofffi^ectrum 
jufammenfäßt, toefd^eö man in ®ei§Ier'fd^en Siöl^ren bei ftarf cn ©pan* 
nungen erl^ätt, inbem man. eine SBatterie in ben ;J^bultion*ftrom ein* 
fd^altet. 



*) ©iefc fonberbaren ^imtnelSförper ctfcftcincn unä, gang fo wie bie ^tdneten, al§ 
!retSruttbe , nur feiten ctrooö ooale , fdjarf begrängte ©djciben r>on meisteren ©e^ 
!unben im ©urc^meffer, bie burd^auS baffelbe, g(ei(§ ftarfe Sic^t ^abcn, oljne ge^ 
gen i^ren 2)JitteIpunft, wie bie t)orlpergel^enben, an §clle jujunc^men. 3un)eifen 
lebod^ ift aud^ il^r Um!rei§ nod^ mit einem concentrifd^en nebeligen Sianbe, gleid^ 
einer ringförmigen Sltmofpl^äre , umaeben. ^ie Dberftäd^e bief er Äörper ift mit 
einem leidbtfd^uppigen ober flotfigen Sid^te überwogen , rooburd^ aber baS ^f^axah 
teriftifdje t§reS SlnblirfS , bie ®leid^förmig!eit ber 93eleud^tung aller il^rer %l^\le, 
nic^t ro^f entliÄ geftört wirb. 2)ie 5^atur unb Seftimmung biefer 3Bef en fc^eint 
fel^r rfttl^fel^aft gu fein. (Sittroro. Slftronomie» »b. II. ©. 375.) 



16Ö 

2löe anbete Jjlanetarifd^e Slebctfleden l^afcen ein @))ectrum öon ber- 
felbcn S3efd^affenl^eit, in tctläjzm bie ^an^^tfinte giemfid^ tcb^ft ift unb 
biejenigen stoelter Orbnnng ntcl^r ober weniger mä) xf)xex ^J^^tenfität. 
(Sin Umftanb bcrbient befonbeve Sead^tung, näntlid^ ba§ bie ^}Ianetarifd^en 
5ßebelftecfen, iüeld^e (end^tenbe ^ißunfte ju entl^alten fd^einen, toie berjenige 
ber ©d^lange (a - 10 17M7°*; J = — 17<^ 47'), bennod^ cin^ 
farbige ®|}ectra geben. SBir erl^alten babnrd^ ben SBetnei^, ia^ bie 
ga^fiJrmige SKaterie, toeld^e fie bi(bet, fid^ n?ol^I bi§ ju bem "ißunftc con^ 
benfiren fann, baß fie ba§ Slnfel^en eine§ ©terneS annimmt, ol^nc in 
SÖSirfüd^feit feft unb glül^enb gu »erben. J)er |)Ianetarifd^e 5RebeIfIecfen 
in ber Slnbromeba (« =- 19^ 40™; cJ = + 50<^6')r ber toirftid^ ein 
5ßebe(ftern ift, jeigt beibe @^}ectra, nämlid^ baö ©ternf^jectrum unb ba^ 
ber gasförmigen JieBetfledfen, unb bernid^tet babnrd^ bie ©intoürfe gegen 
bie 2^eorie, toetd^e man anfangt in fjolge einfad^er ©d^fnßfolgernngen 
angenommen l^atte, ba§ nämlid^ bie ©terne burd^ SSerbid^tung einer fol^- 
d^en gasförmigen 3Kaffe gebilbet fein lönnten. ®er Umftanb, ba§ biefc 
50Zaterie nur ein foId^eS @|)ectrum auSfenbet, toeld^eS n^ir nur mit izn 
ftärfften biffociirenben Gräften, über toeld^e n^ir ijerfügen, toie bei Sin* 
menbung beS eleftrifd^en ^unlenS eines 3^nbuItionSap^}arateS l^erfteüen 
fönnen, betoeift unS, ba§ biefe SWaterie jtoeifeKoS in einem ^uftanbe ber 
äußerften ©iffociation ift. Qtioä) il^re große (Sntfernung erlaubt nid^t, 
jU bel^aupten, baß eS in il^ren @^)ectra feine anbere ginien gebe, ober 
baß fie feine anbere @Jafe entl^ietten, atö biejenigen, toeld^e ttjir gen^öl^n^ 
(id^ feigen lönnen. 

^ 5Kad^ bem ©efagten toirb man begreifen , baß , toenn SKaffen in 
gotge il^rer Slnjiel^ung fid^ ju t?erbid^ten beginnen, btefelben tool^t bie 
SSärme ju enttoidfeln im ©taube finb, bie ioir auf bem ©onnenförper 
fanbcn- 35ie SlnSbel^nung , toeld^e biefe d^aotifd^en 2ßaffen l^aben, ijl 
ftaunenerregenb. J)er klebet im Orion nimmt in feinem bid^teften Zfjük 
mel^r als ein Quabratgrab ein. *) ©eine übrigen Sll^eite fann man 
nod^ auf eine ©tredfe tion 4 @rab verfolgen. 35er 9JebeI beS 9lrguS 
ift faft eben fo groß. 

:J^enfeitS beS ©d^üfeen l^aben n^ir breite STafetn, too ber ®runb beS 



*) SDie OberPäd^c ber ©onne ober be§ SKonbeS Beträgt für un§ nal^e ben merten 
^l^etl eines üuabratgrabeS. SBenn ba^er von einem ^fleöet gefagt wirb, berfettc 
nel^me t)ier Cluabratgrabe ein, fo ^eißt biefeö, ba^ er in feiner DBerPäd^e fcdjS- 
ge^nmol größer alS bie@onne erfd^eint. ®in SReBel t)on ad^t Duabratgraben wirb 
ebenfo eine 32 mal größere frfjeinbare gläd^e l^aben, als bie ©onne. Sßenn alfo 
in bem le^te« galle ein fold^er §immelö!örper aud^ nur foraeit, wie ber nöd^pe 
gijftern, baS l^eißt, wenn er üier Millionen aKeilen t)on unS entfernt ift, fo wirb 
ber wal^re S)urd5[meffer beffelBcn fd^on gegen 200000 SÄiUionen 2Äcilen betragen, 
alfo 500 mal größer fein, als ber Umfang ber ganjen UranuSba^n, beren S)ur(§= 
meffer 840 SRtll. 2Äeilen beträgt. @ine 2(uSbel)nung, oon weldjier aud^ bie leb: 
Ijaftefte ^^antafie fldj feinen angemeffenen 33egriff meljr j« madjen.im@tanbe ift. 
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^immeCö \ml unb unauf(ö^(id^ i[t. aWau tanu mit ©riinb ipol}! an* 
ncl^tnen, ia^ ftd^ anäj bort eine nebelartige SWaffe befiubet, benu aiic^ in 
btefcr "äiegion fielet man l^ier unb bort au^gebeljnte 9Jebel ergtänäen« 
ferner ift bie Slnnal^me äuläffig, ia% Zi)t\k biefer 2)fciffen Don einer 
Stegion be§ SSSeltenraume^ jur anbern manbern fönnen nnb ali^bann bie 
©rfd^einungen, bie toir unter bem 9Jamen S'ometen unb 5Dteteore tennen, 
l^ertjorrnfen. 5)a§ bfecontinuirlid^e ©pectrum ber Someten beftätigt biefe 
Jl^eorte, J)ie Kometen öon SEBinnede, üon 93rorfen nnb attc anbere l^a* 
ben bie gfänjenben Sinien beö Sol^tenftoff^ g^äeigt. 

93ei biefen Setrad^tungen erhjeitert fid) bie Seit oor unferem gelfti^ 
gcu 3luge unb ba^ ganje ©onnenf^ftem erfdjeint nnö nur at^ ein @anb^ 
forn in itm tpeiten SBettenraume, 3BeId^^ ein Unterfd^ieb ätuifci^en bie- 
fen unermelfid^en ij^been unb benienigen, »eld^e bie SBett auf unferem 
^immel§förper begrenjen. ^tioä) fo toeit man aud^ bie ©renjen ber 
SBett ]^inau§rä(ft, fo toermtnbcrt biefe^ bod^ nid^t unfere n^irfiid^e t^rö^e, 
3öenn bie Ol^nmad^t unferer geiftigen Staft um nöt^igt, um biefelbe 
ju oerftel^en, ba0 ©ro^artige J^erüorjul^eben unb gleid^fam ben SfJia^ftab 
ju Derfteinern, fo nimmt biefe§ 5Wid^t§ unferer abfotuten ®rö^e unb be^ 
ttjeift nur bie Unerme^üd^feit ber ;3"^^%^"ä/ ^^^ "" ©taube ift, biefe 
ffiunber ju begreifen, unb bie SWad^t be^ ®enie^, bem eö gelungen, 
biefelben ju entbedfen. @ott aöein ift fällig, fein SÖerf ju oerftel^enj 
gtüdCttd^ ber ©terblid^e, bem e§ üergönnt ift, einen ©inbtidE in baffelbe 
ju genießen, beffen toir un§ ie^jt erfreuen." 

5Wad^fd^rift. „äßan l^at bie (S^iftenj ber abforbirenben ©d^id^t c 
^tg. 40- in ^tt)eifel gejogen, jebod^, glaube id^, finb biefe @d^Iußfo(ge* 
rungen au§ einem 9Ki5t?erjiänbniffe betreff meiner SBel^auptung entftan- 
ben. SSor älttem tvixi e§ bal^er notl^loenbig fein , bap n^ir un^ über 
jene ©ad^e berjiänbigen, benn ol^ne bie rid^tige Slnfd^auung mad^en UJtr 
nur fatf^e @d^(üffe. 3D?eine (Segner geftel^en ein, ba^ fie ebenfalls bie 
Sinien D, b, C, F unb anbere umgefel^rte Sinien be^ SOBafferftoffö ge- 
feiten l^aben; bie Umfel^rung mehrerer unbefannter Öinien tourbe nod^ 
unmittelbar an ber ©renge jwifd^en ber ^^otofpl^äre unb ber Sl^romo* 
fj)]^äre beobad^tet. SQBenn jene 33eobad^tungen al§ unbeftrittene Zi)at\a-^ 
ä)zn baftel^en, fo tji bamit fd^on ^}ofitit) nad^getoiefen , t)a^ fic^ an ber 
ß^reuje ber genannten eine ©d^id^t befinbet, in n^etd^er bie Umfel^* 
rung ber ßinien ftattflnbet. SBenn M einer gen)iffen Sluäal^f bie obige 
©rfd^einung eintritt, fo gel^ört e§ nid^t in ben S3ereid^ ber Unmögüd)^ 
feit, ia^ e^ aud^ bei ben anberen fid^ geigen !ann. ^ebod^ bie ^eob^ 
ad^tung mu§ (eieren, in toie toeit fid^ ;J^ene^ betoatjrl^eitet. 

SWan mu§ nämlid^ berüdEfid^tigen , ba§ e» jujei @rabe ber Umfel;- 
rung giebt: l)berienige, bei meld^em bieSinie teud^tenb mirb unb 2) ber* 
jenige, bei ttjeld^em fie nur i^re buuHe Färbung (iioirceur) t^erliert, 
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ol^ne gtSnäcnb ju »erben. ÖJerabe ben festen fjaü l^at man l^äufig 
©efegenl^eit gu befläK^en nnb gmav fel^r oft am ©onnenranbe. aD?an 
finbet einen fel^r bünnen ^aben, tt)o bie Sinien njeber bnnfel nod^ giän* 
jenb finb. ®ie finb nnr tl^eitoeifc üetänbert unb ba§ ®^)ectrum ift in 
biefem ^aße ein continnirtid^e^. ' 

35ie Seobad^tnngen ant!^ fel^r gefti^idter ^orfd^er , bie ein negattoeg 
aiefnttat ergaben, übertafd^en mid^ nid^t 2)enn 1) ift jn fold^en Un* 
terfnd^nngen eine gro^e SRn^e ber Sltmofpl^äre erforbertid^ ; ift biefclbe 
in SBetücgung, fo i)erliert fld^ biefe ©d^id^t, benn ba§ 8id^t (la lumiöre), 
fotool^I ba§ ändere a(^ ba^ innere mifd^t fid^ mit il^r unb bermifd^t il^rc 
SBirfung, inbem ea fie an ^ntenfität übertrifft. SIKorgeng %, 93. fel^c 
id^ biefeö "iß^nomen ebenfaßg nid^t beutlid^, ba bie Suft burd^ @trö* 
mnngen, l^ertjorgerufen burd^ bie SBärme, ju benjegt ift. 2) @^ ift x&^ 
t^ig, baö SBilb fel^r gu üergrö^ern, (biö auf 8 ^ott) unb ben Spalt 
|)araHet mit ber 5£angente (f. gig. 40. n) ju fteßen, benn fonft würbe 
bie innere ;J^rrabiation nod^ mel^r biefe ©d^id^t vermengen (confond) 
unb fie jum SSerfd^minben bringen. 3) 3D?an l^at be]^au))tet, ba§ biefe 
©djid^t im ffiiberf^)rud^ mit einer anberen öon mir entbedften (Srfd^ei^ 
nung ftänbe, nämfid^, ba^ in ber ^Jöl^e be§ 9lanbeö bie Sinien faft 
ebenfo breit unb bunfel, ipie in ben Rieden feien. Slber biefer SBiberfprud^ 
ejrfftirt nid^t. 35icienigeu, tüetd^e biefen ©intoanb erl^eben, l^aben ben 
©ad^öerl^ait nid^t üerftanben. Steine 93eobad^tung bejiel^t fid^ nur auf 
ba§ ;J$nnere ber ®onnenfd)eibe , njo bie ßinien, Je mel^r fie fid^ bem 
3ianbe näl^ern, um fo buuKer unb fd^ärfer toerben. ©ie betel^rt yxvi^ 
t)on ber Soften j einer 3one üon beträd^ttid^er S5reite, in toeld^er biefe 
iffiirfung attmältg gunimmt unb in ber Stalle be§ JRanbe^ il^r SWajimum 
erreid^t. 3)ie genannte SSeränberung ber Linien ift bebingt üou ber 9Ääd^== 
ttgfeit ber ©d^ic^t, tt)e(d^e ba^ Sid^t burd^bringcn mu^, gerabe fo tt)ie 
tt)ir biefelbe im <^nnern eine^ ^^edenö ttjal^rnel^men, too bie 5ltmofp]^äre 
bid^ter unb tiefer ift. dagegen befinbet fid^ bie ©c^id^t, toeld^e ein con* 
tinuirlid^eö ©pectrum giebt, am äußeren Il^eite bei^ Staubet unb ift nur 
auf einer fel^r fd^mafen Sinte fid^tbar, Jebod^, id^ toieberl^ole biefeö, nur 
auf bem äußeren Jl^eife. 

^infid^tlid^ ber übrigen ©onnenmaterie fd^eint t% , ba§ biefelbe eine 
2>Kfd^ung ber genannten ©d^id^ten ift, benn, toenn i^an aud^ ben ©^Jalt 
gegen ben ©onnenranb ftettt, fo bemerft man, ba§ in ber Jläl^e beffel^ 
ben bie Sinien in ber Il^at il^re ©d^ärfe, bie il^nen auf \itm ©entrum 
ber ©d^eibe eigen ift, verlieren, ©ie werben nebetartig, bertoafd^en unb 
finb ni^t mel^r fo bunfef unb bei mel^reren tritt bi^toeifen eine Um&l^* 
rung ein. 

2)iefe äßaterie be^ 9iefteö ift fef|r au^gebel^nt unb fd^Wer. Dbgteid^ 
id^ nic^t ba^ %\M l^atte, bie ©rfd^einungen, loeld^e meine ©egner ent^ 
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bcdt ju l^aben Bel^auptcn, ju t?crifirircn , fo entl^altc id^ mx(S), bicfclbcn 
abfttcitcn ju tooücn, ^ä) bin nur erftaunt, bag man gctoagt l^at, bic 
S3cobad^tung ^ mcli^c i(^ mit einer fold^en ©td^erl^cit, ?ßräcifion nnb 
Sfarl^ett gemaci^t l^abe ^ ju teugncn ^ nämtid^ in Sejug auf bie Sinien 
be^ STOagueftum^ , bei toeld^em iä) nur bie Umfel^rung ber mel^r ent* 
fernteren britten ßinie gefeiten f)aU/ toäl^rcnb ber yianm jtotfd^en ben 
beiben fel^r an einanbcr tiegenben fel^r glänjcnb tourbe, SBenn bie 3[uf^ 
finbung biefer S^l^atfad^e, ttjefd^e id^ toäl^renb jmei ©tunben beobad^tet 
unb conftatirt l^abe, meinen (Segnern ©d^tt?ierig!eit mad^t, fo gel^ört eine 
gro^e Äül^nl^eit baju, biefetbe in 3^^if^if 8^^^^" 3^ tooöen, ia id^ bie* 
felbe fo flar unb fd^arf, toie überl^au^Jt eine leidet toal^rncl^mbare ©ad^e 
gefeiten ^be. 

aBie e^ fid^ aud^ mit ber oben angegebenen Jl^eorie öerl^atte, fie 
ift jtoeifettoö nur j)rot)iforifd^, 5luf ber Qti6)nunq (gig. 40.) I^abe id^ 
(mit einer punftirten Sinie) bie rotl^en ^rotuberangen mit il^ren jur ®eite 
l^ängenben köpfen bemerft, toie aud^ bie SRaud^fäuIen , bie fel^r l^äufig 
t)orfommen. ^ä) tl^eile :JJ]^nen nod^ mit, ia^ iä) nid^t ber Slnfid^t bin, 
bie ©d^id^t d beftel^e nur an^ SBafferftoff, @g ift biefe^ bie SWeinung 
beö ^errn Sodt^er, ttjetd^e id^ nid^t annehme. 35ie genannte ©d^id^t 
befielet gum 21^ei( au^ leud^tenbem ©afferftoff, jum 2^eit ift fie ein 
®emenge t)on toeniger leud^tenbem SBafferftoff mit anberen ®afen, au^ 
meldten bie ©onnen * 3ltmof|?]^äre jufammengefe^t ift. 

^d^ befi^e je^t einen S5etoei§ für meine ä[nfid^t, benn bei ber lefe* 
ten ©onnenfinfterniß t?om 7. äuguft l^at man in ben 3Sereinigten ©taa^ 
ten bie S3eobad^tung gemad^t, ba§ biefe ©d^id^t ein ©))ectrum gicbt, bag 
nur au^ einer Sinie bepelzt, toäl^renb jebe ^rotuberauj ein befonbcreS 
©pectrum geigte, ©enn biefe ©d^id^t entftel^t burd^ 3luflöfung ber ^ro* 
tuberanjen, bie nid^t an^ SBafferftoff aöein jufammengefe^ät finb. 

?luf ber 3^i^«""9 i^iW^ 40.) l^abe id^ ferner mit ber ))unftirten 
ßinie bie ibeale ©d^id^t be^ leud^tenben (brillant) ffiafferftoffejg ange* 
beutet, inbem id^ baj§ Uebrige unbejHmmt Iie§." 

^tohaä^tunq bet i9taUn ®onnenfinfiertti# t>pm 7« tCnoufi 1869« 

$)ie 9tefu(tate, toetc^e man bei ber S3eobad^tung ber totaten ©on* 
nenfinfterniB am 18. Sluguft 1868 ergiett l^atte, toaren SSerantaffung genug, 
ber am 7. 2luguft be§ barauf folgenben ^al^reS eintretenben ©onnenfin* 
fterni^ eine äufmertfamleit in nod^ l^öl^erem ®rabe ju fd^enfen. SBefonber^ 
finb eg bieömal bie 2(merifaner, »efd^c fid^ burd^ bie gro^artigfte (SnU 
faltung ber SSorbereitungen jur Seobad^tung berfelben unb burd^ bie be* 
merfen§n}ertl^en SRefuttate il^rer fjorfd^ungen augjeid^neten. ©ie toaren 
aud^ nid^t in bie Slotl^ttjenbigfeit Derfefet, nad^ fernen, entlegenen SBett^ 
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tl^cilcii @j))ebitioncu au^jurüfteu , fonbcrn fic tonnten in il^rcm 8anbc 
mit alten ^ülf^mittetn aii^gerüftet bie Unterfnd^nngen anftetlen, inbem 
bev Streifen, ttjetd^en ber aJionbfd^atten anf ber @rbc bef^rieb, im rnf^ 
fifd^en Sibirien, öftlid^ nal^e bei ^rfntöf beginnenb Sfloxi^ mb SÖiittct^ 
5lmeri!a in ben Staaten ; SWontana, S)afota, ^Itbxa^ta, ^om, SÄiffouti, 
vj^üinoi^, ;3"^i^"^' Äentnfi, Jenneffee, 9?orb=' Carolina bi^ jnm atlanti*= 
fd^en Ocean bnrd^tief. J)er Slnfang ber Sonnenfinfterni^ fanb ftatt am 
8. 3lngnft, 3J?orgen§ 5 Ul^r 14 3Kin. an einem im niSrblid^en Stiücn 
Ocean, ein tDenig öftlid^ \)o\\ ^ebbo gelegenen Orte (ober 3lbenbg 8 lll^r 
27 3)iinnt. beö 7, 2lngnft nad^ mittler Seipjiger ^^'0 "^^ ^^^ ^^^^ 
berfetben bei 3Sera^}aä in ®entra(*3lmerifa nm 6 Ul^r 23 SÖHn. be^ 7- 
Slnguft (ober nad^ mittler 8ei|)giger 3eit: 1 U^r 13 SKinut frül^ be^ 
8, 2lngnft). 

Der in @t. 8oui^ in Slmerif a erfd^einenbe „ 9lene 9ln jeiger be^ 333c* 
ften^" bringt fotgenbe äBittl^eilnngen über bie ©rgebniffe ber SBeobad^* 
tnngen ber totalen Sonnenfinfterni^ in Slmerifa toom 8* Slngnjl 1869* 

3!)ie Sorona n)ar attent^Iben, too bie gtaftemig bie ^l^afe ber 3^0* 
talität erreid^te, bentlid^ jn feigen. Die Serid^te fd^itbern bie ©rfd^ei* 
nnng aU großartig, 2ln§ 3ltton nnb ij^ttinoi^ »irb berid^tet, baß ber 
Sid^tfrei^ ringsum giem(id) gteid^förmig öertl^eilt toar, baß bie Stral^Ien 
beffelben nid^t länger toaren, atö ein Drittel be^ Dnrd^mefferö ber ©onne^ 
baß nnr einjetne Stral^Ien bie 8änge t)on jtoei Dritteln be§ Dnrd^mef* 
fer§ erreid^ten nnb baß bie gid^tfrone blaßrotl^, beinal^e toeiß gettjefen fei. 

3ln Orten, loeld^e bem Sentrnm nal^e tagen, trat bie Sorona fel^r 
fd^ön l^eröor nnb tonrben and^ bie ^rotnberangen fid^tbar. ijjn SÖiattoon 
(^Hinoi^) toax bie Korona 2V2 3Kin. .fid^tbar. Die ^rotnberanjen 
traten bort fel^r bentlid^ l^erüor, bie größte bcfanb fid^ am unteren SRanbc 
ber Sd^eibe. 2lm oberen 9ianbe getoal^rte man il^rer brei, n^etd^e bei=^ 
nal^e ebenfo groß, loie Jene erfteren toaren, nnb außerbem nod^ brei bi^ 
öier f leiner e. Die Korona toar nid^t abgerunbet, fonbern fic geigte an 
il^rer nntern |)ä(fte fünf nnb an il^rer obcrn ^älfte gtoei fd^arf l^eröor^^ 
tretenbe Qaden. 

Sing De^moine^, ^otoa, njirb berid^tet, baß bie Qa^l ber bort gc* 

• fel^enen "ißrotnberanjen fed^§ getoefen fei; bie größte toirb nad^ bem füb* 

loeftlid^en 9ianbe ber Sd^eibe tjerlegt nnb afö l^albfreiSförmig befd^rieibcn. 

Sine an ber redeten Seite ber Sd^eibe liegenbc "ißrotuberanj foü jtoci* 

jacfig gettjefen fein. 

3lng Demoineg toirb ebenfalls berid^tet, baß ^rof . J^arfneß, toctd^er 

mit bem S<)ectrofco)}e beobad^tete, im S:pectrum jiebcr protuberans an- 

bere Linien gefunben. Dag Spectrum in ber Korona foll nur einen 

einäigeu .breiten Streifen gegeigt l^aben. ^rof. |)arfneß bcrid^tet felbft: 

, 3Bir Ijaben S^^ectra t>on fünf |)ert}orragungen erl^atten, t?on benen feine 
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jttJci bicfclbcn ßinieit geben* SBSiv fonnteii feine äbfoibirung ber hinten 
im @))ectrum bet Sorona feigen, fie gab ein continuirlid^cö ©pectvum 
mit einer einzigen lid^ten Sinic anf bemfelben- 

Genaue f:pcctrofco|)ifd)e Unterfud^ungen tonrben öom ©ampfcv „Belle 
of Altou^' au^, tjier ÖÄeilen obetl^alb ÖJrafton, öon @ummer§ nnb 
^oKmann borgenommen- SÖäl^renb ber gangen Qdt öor Eintritt bcr 
STotatität blieben bie fjrannl^ofcr'fd^en Sinien fid^tbar unb nid^t btc ge* 
ringfte 3Seränberung »ar bemertbar. Qu gleid^er Qtit mit bem ©in* 
treten ber 2:otatität, meldte nm 5 Ul^r 6 Wlhu 15 ®cf. 'JJad^m. er* 
folgte, tjerfd^njanb ia§ ®onnenf^)ectmm ^jtö^Iid^ unb 5 Linien i?on be* 
ftlmmt au5ge|)rägter ^^axit nal^men feine Stelle ein. 23ier biefcr l'inieu 
waren beuttid^ beteud^tet nnb trugen eine flare Prägung, fo ba§ bie 99e* 
jlel^ung ju ben graunl^ofer'fd^en Sinieu fid^ feftfefeen lieg. 

Dr. ^eterö, bcr tu ®e^moinei3 f|Jcctrofcoj)ifd^e Unterfud^ungen an* 
ftcBte, berid^tct, ba§ baö ©pectrum Jeber ber 5 ^rotubcrangen rotl^e, 
blaue unb t?iolette 8inien l^atte. Qm @^?ectrum ein jetner '^Jrotnbc* 
rangen cntbedEtc er bie boppettc gelbe Sinie, im ©pectvum anberer 
nid^t; ebcnfo i^atte er bie grünen öuien nur bei einigen protuberans 
gen gefuttben. 3)ie ®afferftoff*8inien, toeld^e toäl^renb ber Sounenfinfter* 
ni§ bon 1868 üon ben in Q'^bien beobad^tenben ^orfd^ern ^erfd^el unb 
Sliat)tt gefunben würben, geigten fid^ anä) biefeö SDiat »iebcr gang bent* 
lid^. $rof* ^arfneg l^at gteid^faö§ ba§ ©^jectrum ber eingefnen ^ro* 
tuberangen unterfud^t unb in febem berfefben bie SBafferftoff*, ?iatrium* 
unb 3)?agnefium * Sinie gefunben. 35urd^ wieberl^olte^ ätufnel^men be5 
©^ectrum^ toitt er außerbem bie SntbedEung gemad^t l^aben, ba^ ber 
untere Sl^eil einer ^rotuberang m e 1^ r farbige 8inien geige al^^ ber obere, 
gfeid^fam bie <Spxijt ber ^lamm.e Dorfteüenbe Jl^eil, waö ber ©ntbedfung 
gteid^fäme, ba| fi^ in ben unteren ©c^id^ten ber gtül^enb pffigen @on* 
nenl|äße eine größere Slngal^I bon ©lementen befinbet, alö in ben oberen. 
SBinfodf, ber feine SBeobad^tungen in ©^elbJjtjiüe in Äeutuflj anftedte, 
l^at fogar im ^rotuberangen*@^ectrum elf Igelte Sinien gefeiten. 

35ie oben mitgetl^eilten (Srgebniffe ber SBeobad^tung ber ©onnenfin* 
fternig t)on 1869 liefern eine nid^t gu unterfd^äljenbe ©tü^e für bie 
3lnfid^t ©ecd^i'ö über bie Sonftitution ber ©onne, ref^?. über bie Sage 
ber abforbirenben ©d^id^t. 

S>U asetpedung bet ^immtUHvptt* 

5)ic SBetoegung ber $immetöf örper ? wirb mand^er ?e|er mit begrün* 
betcm ©rftaunen fragen. Qn tctiäftt S5egiel|ung fielet bie ^Bewegung 
ber ®eftirne gu unferer ®))ectralanal^fe ? — !Denu mer follte erwartet 
l^aben , ba§ bie ®))ectratanai^fc in ber (gntfattung il^re^ reid^en unb 
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frud^tbarcn ©irtungSfreifcö mä) einen SWafeftab für jene SBctocgnngcn 
abgiebt unb jtoar in bem ^aUe, trenn ber ©tern in gerabcr Sinie fi^ 
tjon ber @rbc entfernt ober fid^ iljr näl^ert- ^n ber SSerfd^iebnng ber 
@^3ectral(inien finben lüir, tt)ie ibir gleid) l^ören njerben, ein triterinm 
über SRid^tung nnb ©cfd^minbigfeit ber SBemegnng, fornot)! ber ®efttmc 
toic ber ®a§ftröme anf ber ©onne. 

(Srinnem toir um an bag früher ®efagte, ba| ba^ Sid^t entfielet 
bnrd^ Setoegnng be^ 9let]^er§ nub jiDar burd^ eine SBeßenben^egung. 
3)ie gid^ttoetten bitben fi^ in ä^nlid^er SBeife, toie bie ©affer- 
toetten, bie bnrd^ ben einfattenben ©tein auf bem glatten SBafferf^iegel 
]^ert)orgerufen toerben nnb bie fid^ in concentrifd^en Streifen nad^ aüen 
Seiten l^in Derbreiten. 2^reffen fie auf il^rem 2ßege einen feften Äör«= 
peXf fo toirb ein aufmerffamer SBeobad^ter ein regelmäßige^ änf dalagen 
gegen benfetben bemerfen. 1)enft man fid^ ben aOWttel* unb 5lu§gangö- 
pmtt ber SBeHen öon bem feften tör|)er fid^ entfernen, fo müßten bie 
SQBeßen, bie toäl^renb ber Setoegnng be§ Sentrum^ ben Äör^jer treffen, fid^ 
öerlangfameu, fie toerben länger; im anberen ^aüe, toenn fid^ berSluS^ 
gang^^tjunft ber SBeHen bem feften Körper näl^erte, um fo lürjer. 

ffibcnfo üerl^ält e§ fii^ mit ben Si^tloetten. Qe fd^neüer ein leud^* 
tenber SüJrper öon un§ fid^ entfernt, um fo länger bie SBeüe, um fo 
geringer bie Slnjal^t ber SSeHen in einer ©efunbe, bie unfere 9ie|j]^aut 
treffen; umgefel^rt im entgegengefe^ten ^aUe* S33ir l^aben atfo nur bie 
SBeüenlänge eines Sid^tftral^teS, ber oon einem ©terne auSgel^t, ju be^ 
ftimmen, um uns ein Urtl^eU ju bilben, ob berfeJbe nad^ ber einen ober 
anbern 9iid^tung fid^ betoegt. 

SDie rotl^en ©tral^ten l^aben eine SeHentänge bon 760 aDtiüiontel 
eines SÖHttimeter (ficl^e ©eite 121), mäl^renb bie SBeüentänge ber t)io* 
tetten nur 393 aRittiontel eines SÄittimeterS beträgt; 2)aS 5luge em- 
))fängt nur bann ben ©inbrudf einer ^axit, toenn bie Slnjal^I ber äetl^er:^ 
ioeöen in einer ©efunbe menigftenS 440 SBiüion beträgt unb gh^ar 
erfd^cint in biefem ^Jatte ein bunHeS älotl^, ^ft bagegen bie Slujal^t ber 
©d^toingungen über 800 SBittion , fo toerfd^toinbet ber fjarbeneinbrud, 
ü?äl}renb furj üorl^er ein tiefes SSioIett ju erlennen toar. ®ie 2Ser^ 
fd^iebenl^eit ber färben ift eben bebingt öon ber SSerfd^iebenl^eit ber ®e^ 
fd^tfoinbigfeit ber Sletl^erfd^toingnngen. ®ie langfamften ©d^toingungeu 
geben SRotl^ ; bei SBefd^Ieunigung ber ©efd^loinbigfeit gel^t bie garbe über 
in ®elb, ®rün, 93(au unb enblic^ in SBiotett. 

©teüen tt?ir baS ©pectrum beS in einer ÖJeiSter'fd^en Üißl^re gtül^en^ 
ben ffiafferftoffs l^er, fo bemerfen mir bie unS befannten brei Sinien (f. 
SCaf. IL ^ig. 9*), üon benen bie mittlere, bie btdue, mit ber. ^Jraun* 
l^ofer'fd^en F Sinie (f* SCaf. V. ©onnenf^jectrum Don 9lngftröm) coinci- 
birt, SDenlen ft)ir uns nun, bie Sid^tquette, in unferem j^aUt bie @eis^ 
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(er'fd^c 9iö]§rc, njürbc fel^r fd^uett öom Scobad^ter in gcrabcr Sinie l^in 
entfernt, fo mürben ntd^t fo öiete äBeöen in einer ©efnnbe baö "ißri^ma 
nnb ba^ 5lnge trejfen, a(fo eine aSerminbernng in ber Slnjal^I ber Stetiger* 
toeüen nnb folgtid^ eine SSerfd^iebnng ber ?inie nad^ bem ^otf) f)xn er^ 
folgen, ©ic 3BeüenIänge ber F 8inie = ber /? SBafferftofftinie beträgt 
486 aWittiontet eine§ 3»immeter^ , bie ber C 8inie 656 3Kißiontet ei- 
ne§ Sßiüimeter^; tüürbe bei einer anwerft fd^neüen (Sntfernnng ber ©ei^- 
ter^fc^en 9iö^re bie SBettenlänge ber ß SBafferftoffUnie auf 656 aßimon-^ 
tel eine^ SKiüimeterö antoad^fen, \o erfd^iene fie un^ an ber @teße ber 
rotl^en Sinie (Stafet IL ^Jig* 9.), bie mit ber ^rannl^ofer^fd^en C ju== 
fantmenfäöt, 

^n SBirftid^feit finb berartige SSerminbernngen ber SBeÜenfängen an- 
werft gering, betragen l^öd^fteii^ 0,2 bi^ 0,3 5Kittionte{ eine-S SWißime- 
ter^, fo baf fd^on bie 5lngabe biefer minimalen Qa^kn genügt, un§ jn 
Überjengen, mit tüeld^' großen ©d^toierigfeiten man bei ber Slnfteünng 
fold^er 95eobad^tnngen gn fäm^jfen l^at, 

Seid^ter laffen fid^ bie genannten ®rfd^einungen bei bem J^on nad^== 
toeifen, ber Ja feine ©ntftel^nng einer analogen Urfad^e, itn ©d^hjingnn- 
gen ber atm» 8nft, üerbanft» Slud^ bie |)öl^e nnb JEiefe ber S^öne pngt 
t)on ber Un^a^ ber guftfd^toingungen ab nnb jtoar l^aben bie l^ol^en 
Slöne mel^r ©d^mingnngen in einer ©efnnbe al§ bie tiefen. SSerfnd^c, 
bie man angefteüt l^at, inbem man ^ornfignafe, loeld^e üon einer fd^neß 
fid^ beioegenben Sofomotiöe gegeben njnrben, beobad^tete, l^aben ben SBe- 
öjei^ geliefert, baß bei fd^neüer ©ntfernnng ber Sofomotiüe ber S^on tie- 
fer, bei ännäl^ernng berfelben ber S£on l^öl^er n?nrbe. 

SSorliegenbe^ 'SPrincl)} jnr äBeffnng ber SBenjegnng ber ^immel§!ör* 
pzx mürbe juerft öon ©ecd^i anf bie Seftimmnng ber Slid^tung nnb @e- 
fd^minbigfeit ber S5etoegnng be^ ©iriuö angetoanbt, toeld^e Unterfnd^nn- 
gen f|)äter öon anberen nnb befonber^ t)on ^nggin^, bem beffere nnb 
genauere Slp^arate atö bem P. 31- ©ecd^i ju (Gebote ftanben, mit gro* 
§em ©rfotge an^gefül^rt mürben, ©a^ ©^jectrum beö ®iriu^ (5Caf. IV. 
gigur 2.) entl^äft unter anberen eine bunfle, mit ber ^raunl^ofer'fd^en 
nnb mit ber blauen Safferftofflinie = H/9 coincibirenbe 8inie. 3Ser= 
gleid^t man il^re 8age mit ber blauen Sinie H/3 be^ ©^^ectrnm^ be^ in 
einer ©et^fer'f^en 9iö^e glü^enben SBafferftoffg (f, JJig. 43. 1, fotgenbe 
Seite), bie mit ber buuHen F 8inie ®ig. 43. 3) be§ @onnenfpectrum§ 
genau äufammenfädt, fo bemerlt man eine SSerfd^iebung nad^ bem ^otf) 
l^in nnb gleid^jeitig eine 3ln^breitung berfelben (f. ^igur 43. 2). 35ie 
aSerfd^iebung ber 8inie nad^ bem 9iotl^ l^in betel^rt un^, ia^ ber ©iring 
in 95emegung ift nnb jmar in einer t?on ber @rbe abgemanbten 9lid^- 
tung. |)uggin§, ber bie SSerf^iebung genau beobad}tet ^t, beftimmte 
fie auf 0,109 SKittiontet eine^ 3JHaimeter. »erüdffid^tigt man, baf 
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bie ©efc^iüinbigfeit be^ä iHd^te^J auf uugefäl^v 185000 cngL 3ÄeUcn in 
bev Scfuiibc unb bic SSäeüenläuge bcö ?id^teö au ber ©tcßc F ju 486 
9)liUioutet a)Jtaimetcr beftimmt fiub, fo »irb burd^ bte obige Seftint* 
uuiug ber Ortöt^eräuberuug ber ©irtuöüuie euie SSetoeguug beö ©iriuö 
t^ou ber @rbe l^iutüeg augegeigt, ipeld^ mit eiucr ®efd^tüiubigfeit t?ou 
l_8oO^ X 0,109 ^ ^^^ ^ j 2jj^,j^j^ jj^ ^^^ ©efmtbe t?or fic^ 

486 ' ö 

gel)t. ©ubtral^irt mau t)ou biefer bie ®ef d^tüiubigf eit , mit tocld^cr [id^ 
bie ©rbe ju jeuer Qzit auf il^rer SBal^u iu eutgegcugefefetcr Sflid^tuug 
bea^egte uub bie 12 eugl. Sßeileu beträgt, fo bleibt für bie cigcue Söe* 
toeguug bes ©iriuö uodf eiue ©efd^toinbigfeit üon 29,5 äUcilen übrig. 

®te 2lu^5breituug ber ©iriu^Iiuie iu bem ©pectrum tm^ ber 2Bir^ 
hmg eiueö l^ol^eu ©rude-o jugefd^riebeu merbeu, uuter toelc^cm ba^ SJaf* 
ferftoffga!^^ auf bem ©iriuö ftel^t* Uuterfud^uugeu öon ^uggiu^, Sorf^er 
uub grauHaub jeigteu, ia^ ba^ ©^jectrum be^ glül^enbeu SBafferftoffö, 
ber uuter eiueui ®ru(f gfeid^ 1 5ltm. ftaub, aüerbiugö eiue @rbreite== 
rung (Jigur 43. 4), aber feiue SSerfd^iebuug ber H/3 Siuie l^er* 
üorruft. 

®a^ cbeu euttuicfette "ißriucip jur üRcffuug üon SSetoegungen lid^:^ 
auöfeubeuber Äörper (ä^t fid^ ebeufaü^ autoeubeu, um bie SHd^tung uub 
®efd)h}iubigfeit ber ©aöftröme auf ber ©ouue gu beftimmeu. S3ci bte* 
feu Uuterfudjuugeu bilbet baö au^gejeic^uete Slugftröm^fd^e ®ouueuf^)ec* 
trum bie ©ruublage. ffiotleu mir j. 35. bie 33ett}eguugeu be^ SSBuffer^ 
ftoffö auf ber.Souue üerfolgeu, fo müffeu toir bie bereite fo oft gc* 
uauute F ?iuie iug Stuge faffeu, ba gerabc biefe Siuic fid^ am em^jflnD* 
Uc^fteu für berartige Seftimmuug beujiefeu l^at. 3lug[tröm l^at il^re Sage 
uub i^re SBeüeutäuge geuau beftimmt. Sä5ir fiubeu fie auf SCafel V. 
uttb erfel^eu an^ ber üorliegeubeu Sopie, baß mau mit ^ülfe biefer 
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Fig. 44. Safel im ©tonbe ip, eine aSeränbenmg 

ber ©eüentfingc um - „^„„„„„ aWiIIl= 




0*Mt 



10000000 
meter genau ju conftatiren. 

§at bie Seloegung beä ©ofeS bie 5ftid^= 
tuitg a, loie waSi ©ec^i bei ben ©on» 
nenfleden bie SEuöfttömungen ^ottfinben, 
fo wirb fi(i^ F nac^ ret^tö, aai) bem Dios' 
leiten ®ibe beß ©^jertrumä l^in beBwgen, 
umgete^Tt, Wenn bie Stiftung b bor^an= 
ben. '^Xt Setnegmtg tu bei dti^hmg c 
ift mtttelft beS ®tKCtrofco))eS nii^t ju er= 
feniien, roo^l aber bie Betpegungen d u. 
e om ©omtenranbe, bie poraßel ber Ion« 
gente laufen. 

Socf^er gietit folgenbe 9C6biIbung bei 

F 8inie (ftel^e ^ig. 45.), wie fie fi(^ im 

©pectrofcope jufficüen geigt, wemi ber 

@()att auf einen ©onnenflecfen am 3)tit> 

teljjunfte ber ©onne geiit^tet iji. $tie 

äbf^toäc^nng beS ©pectntmS burt^ ben 

bunffen SängSftreifen rü^rt ^er öon ber 

abfotirtion unb ber boburi^ erfolgten ©c^ttiäd^ung beä 8l^te«, bie iu ben 

gießen eintreten. Eifi^eint bie ginie F im ©pectrum bon i^ter nor' 

malen ?age na(^ bem SRot^ Berft^oben bi« ju bet mit 1 gig. 45 (ober 

Fig. 46. 

t CMl.inlStc. inlScc.G^l. | 



5,9 ber ©cata 3lüf. !V.) begei^neten ©teile, fo wirb auf ber ©onne ber 
©aäftrom bie Mi^tnng b ^aben, unb wie auä bet JRei^ming fit^ ergießt, 
eine Q^fc^ninbigfeit von 8 geogTai)^tf(!^e 3)leilen in ber ©etunbe. 3>e^nt 
bie Sinie ft^ bis 2 i]rig. 45. aus, fo beträgt bie @efc^rcinbigteit 16 
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gcogr. Tlexl in 1 ®ct unb bcr ®a$ftrom bctücgt fid^ üom Slugc ab. 
t)k übrigen SScrl^äÜniffe finb an^ ^ig. 45* crfid^tIidE|, 

35ic :J^bec ber SÖictl^obc jur 33cftimmnng ber SBetoegnngen ber ®e* 
ftirne njnrbe jncrft toon 35o:(}^)(cr im ;JJa]^rc 1841 *) an^gef^^rod^en. 
93aßot, SOiad^ n. 31. fül^rten bcn tpptxumnttUtn 9?ad^n)ci§, ba§ für bcn 
©d^att bic aSeränbernngcn in Segug anf ^ö^c unb 5ticfe bcr SCl^eorie 
tjottftänbig entf|?rcd^en. ^infid^tlid^ bc^ 8id^tc§ maren biö jnm ;3a]^rc 
1869 nod^ feine entfd^eibenbe SBeobad^tungen angeftellt ©etbft ^uggin^ 
betrad^tet ba§ Slefultat feiner 95eobad^tungen am ®iriu0 afe ein nod^ 
mit großer Unfid^erl^eit bel^aftete^, ba bie tjorl^anbenen ij^nftrnmentc für 
jene Qtotdt nod^ ju unt)olilommen toaren* 

S)em unermüblid^en ^orfd^ergeifte ift e^ {ebod^ gelungen, eine neue 
Gonftruftlon be§ ®pectrofco^)e§ ju erfinnen, bie für biefe SBeobad^tungen 
fid^ üorjüglid^ eignen fott ©aö SSerbienft, ein fotd^e§ Q^nftrument in 
itm „ SRet)erfion§fpectrofco|) " geliefert ju l^aben, gebül^rt ßöttner **), ber 
burd^ anbere Slrbeiten, lüir erinnern nur an bie ^jl^otometrifd^en Unter- 
fud^ungcn, auf biefem (Gebiete rül^mlid^ft belannt ift. 

3)ie ©inrid^tung be^ jRet}erfion0f^?ectrofcci:pe^ ift im Sßefentlid^en fot- 
genbe: 2)ie bnrd^ emen «S^palt ober eine Stjtinbertinfe erzeugte Sid^tUnie 
befinbet fid^ im 93renn:()unfte einer Sinfe, loeld^e, n^ie bei aüen @^ec=^ 
trofco))en, bie ju jerftreuenbcn Stral^Ien junäd^ft <3araM mad^t* ^fö- 
bann l^affiren bie ©trauten jtüei Slmici'fd^e ^ri§menft|fteme ä Vision 
directe , metd^e bergeftalt nebeneinanber befeftigt finb , ba^ jebeö bie 
eine |)älfte ber au^ bem Soßimatorobjectito tretenben ©tral^tenmaffe 
l^inburc^tägt , jebod^ fo, ha^ bie bred^enben Tanten auf entgegengefefeten 
<3eiteu liegen unb l^ierburd^ bie gefammte ©tral^tenmaffe in itod ©^cc- 
tra tion entgegengefeijter Ütid^tung gerlegt njirb. 5)a^ Objeftit) be^ Söe^^ 
obad^tung^f ernrol^re^ , njefd^eö bie ©tral^Ien toieber ju einem 93iß)e üer* 
einigt, ift fen!red^t ju ben l^orijontal gelegenen bred^enben Spanten ber 
•ißri^men, toie beim |)eliometer, jerfd^nitten unb Jebe ber beiben §älften 
lägt fidC) fonjol^l paxaUtl ber ©d^nittlinie alsJ aud^ fenlred^t ju berfelben 
mürometrifd^ beilegen, ^ierburd^ ift man im ©taube, folpol^l bie 8i^ 
nien' be^ einen ©l^ectrum^ fucceffit^e mit benen be^ anbern jur Soinci:^ 
benä in bringen, al§ aud^ bie beiben ©<)ectra, anftatt fie ju fu^er^joni- 
reu, unmittelbar nebeneinanber ju lagern (fo bag fid^ ba§ eine »ie ein 
9tontu^ neben bem anberen toerfd^iebt) , ober nur ipartieö ju fu|)er^)oni* 



*) Doppler : Ue6er baö farbige Sidjt ber 3)oppeIfterne unb einiaer anbcrcr ©eftirne 
beä ipimmelö. Slb^anblungen ber S3ö§m. ^ef. b. SB. SBb. IL 1841 m 1842. 
©. 425 6i§ 482. 

**) »eric^tc ber töniöl. eädjf. ©efettfc^. b. 3ß. ©ifeung vom 6. gebr. 1869. ^ogg. 
Sinn. Sb. 138. 1869. e. 32. ^^Ueber ein neueS ©pectrofcop nebft ^Beiträgen ^ut 
©pectralanalpfe ber ^eftirne; oon g. Söllner. 
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rcn. — T)urd^ bicfc ©onftruWott tft nxäfi aßein ba§ cm<)finbttd^c ^xxn^ 
üp ber bo^)^)eItcn öitbcr jur 95eftimmuug irgenb ipclc^er Sagenüer- 
äitbcruug ber ®^>ectrallinten tjcmcrtl^ct, fonbcrn iebc fold^e SScränbcrung 
tft aud^ t)erbo|?|?elt, inbcm fid^ ber Sinflu^ bcrfetbcn bei bcibcn @|}cctren 
im cntgegcngefcfetcn ©inne äußert 

^öttner Ijat ba§ oben befd^ricbenc ®t)cctrofco)) jur JBcobaci^tung unb 
SBeftimntung ber toafjxtn ®eftatt ber ^rotuberaitäeit angetüanbt unb eine 
SReil^e intereffanter Siefultate erlangt, inbem er burd^ SJermel^rung ber 
•ißri^men eine ftarfc 2lbfd^tt)äd^ung beö 2ltmofp]^ärentid^te§ eräiette. 

Um bie ®e[talt einer protuberans ju beobad^ten, ttjirb junäd^ft bie 
SBreile ber (Spaltöffnung fo n?eit verringert, baß bei rul^enbem ©palt 
bie blaue H/? Sinie im ^etbc erfd^eint. Slt^bann üerfefet man ben ©palt, 
in D^fiüation, ttjoburd^ fid^ bie 8inien in fd^arfe SBifber ber "»ßrotubc- 
ranj t)ertt)anbeln- 9?od^ fd^öner unb beutlid^er erfd^eint bie ©eftalt ber 
protuberans, trenn man ben rul^enben ©patt fo ttjeit öffnet, baf? man 
burd^ il^n l^inburd^ bie protuberans in il^rer ganjen 5lu^bel^nung über* 
feigen fann. 

Jaf. VI. geigt bie (Seftalten unb 93eränberungen jtoeier ^ißrotuberansen, 
bie Don 3öaner am L ijjuti u. am 4, ^^uli 1869 beobad^tet n?urbcn, *) ^n 
fjig* 1 . 2^af . VI. feigen toir Aber einer intenfiü leudjtenben, f egetf örmig öom 
©onnenranbe auffteigenben SJiaff e, ein n^olf enartigeö ©ebilbe öon gerin- 
ger ;3ntenfität fi^ ausbreiten, »ei fjigur 2. Jaf. VI. tritt ber dn^^ 
muIu^-'SE^puS red^t beutfic^ l^eroor, anbere formen erinnern, »ie Qöü^ 
ner fagt, an ffiolfen* unb siebefmaffen, »eld^e fid^ bid^t über 91ieberun* 
gen unb ©een lagern, unb, in il^ren oberen Sl^eifen burd^ ?uftftröme 
behjegt uni) gerriffen, t)on l^ol^en SBergg.tpfetn betrad^tet, bem Sefd^auer 
jene befannten, mannigfad^ ttjed^fetnben formen barbieten. 

3ötlner bel^auptet, ba| in SSetreff ber 3)eutlid^f eit , mit n^etd^er fid^ 
bie ©ebilbe Dom ®runbe ablieben, bie angettjanbte SJietl^obe nid^tS ju 
ttjünfd^en übrig läßt, ©etbft bei gang niebrigem ©taube ber ©onne Don 
nur n^enigen ©raben ^öl^e, treten bie Sontouren unb ©inselljeiten ber 
^rotuberanjen mit eijter ©eutlid^feit IjerDor, bie aüe SBeobad^ter tebl^aft 
überrafd^t. 

^petita ttt ^tivniä)ttupptu , ^cUi)tiä^\»ätmt, ^mtvfn^tln, ^li^c 

5)ag ©pectrum ber ©ternfd^nuppen ift ein continuirlid^eS , in hjet- 
ä)tm baS 3Sio{ett fel^tt. ^n einjelnen ^äßen bepelzt eS nur auS Ijo^ 



*) ^Öffner. S3co6adJtunaen von ^ßrotuberanjen ber ©onnc. 2luä ben Serid^ten ber 
Äönigl. ©äc^f. ©efeßi: b. 2ö. ©itjung oom 1. Sali 1869. ^ogg. Sinn. 93b, 137. 
©. 624. 
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mogcncm gelbem gid^te mit einem Uebergong in ein fd^ipad^eö SRot^ 
unb @rüii. ^\\i) l)cit man nur &tm tu bem*®pecttum bcobad^tet. 
ßö gel^t au*3 biefcu llntetfud^uugeu Ijerüov, baß bic Scruc an§ glül^en^ 
beu, fefteu Äör<?eru befteljeu. 

©ecd^i beobad^tctc im 9?ot)ember 1868 eine große Qaijl öon ©terrn 
fc^nup)?eu, unter benen eine pari gfänjtc unb eine ?l^tfpur Don einer 
©auer »on 15 9Kinuten Ijinlertieß. ©a§ continuirüd^e ©pectvum ent* 
l^ielt ^au)?tfäd^ad) giotl^, @e(b, ©riin unb SBIau. ' 

93ei ben SBeoba^tungeu ber ©).iectra ber äReleorc unb il^rer Sc^toeife 
bcbient man fic^ te^ üon §nggin^ angegebenen ^anb^®})eetvote{efco))eö *) 
fjigur 46» 

Fig. 46. 
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!iDaS :^nfirument befielet mefentUc^ m^ einem gerab ^ burd^fid^tigen 
^ri^ma (direct- visioii prisro) , toelc^e^ Dor einem f (einen , ac^romati^^ 
fd^en tJernrol^re angebrad^t ift. S)ad ad^romatifd^e Dbjeftiö a \oA 1,2 
3oK im 5)ure^meffer unb eine SBrenntüeite öon zixo^ 10 ^tXi. 35ag 
Ofutar b befielet aw^ ä^ei plan-conöefeu Stufen. S)a ein großem @Je* 
fid^töfelb fel^r ttjid^tig \\i, befonberö jum ©ebraud^ atö SKeteor * ®t)€t* 
triyfco}?, fo ift bic ^elbliufe (field leiis) beiual^e öon gCeid^em !J)urd^* 
meffer gemad^t toie baö Dbjieftiö. ÜDie uutooülommene ®d^ärfe Gm 
Staube be^ föefidf^t^fetbeä ift nidjt t)on großer ^^raftifd^er SJebeutuug, ba 
bie ©pectra bei ber SJeobad^tung immer in bie 9Kitte be^ getbe^^ ge* 
brad^t »erben fönnen. S)ie ^Jetb^^ßinfe ift in einem öerf^iebbaren Siol^rc 
befeftigt, toa^ erlaubt, ben Slbftanb ätoifd^eu ben beiben 8infeu be§ Dcu* 
larö ju t^erönberu. auf biefe SBeife lonm bie 9Sergrößeruug§fraft bet 
;$$nftrumentc iuuerl^alb getoiffer ©räujen nad^ ^Belieben Deränbert »er* 
ben. S5or bem Ocutar ift ba§ gerab^burd^fid^tige *^ri§ma c angebrad^t, 
voAijt§> auö einem ^ri^ma üon fd^toerem ^li^i^äf^^ W^ ä^jei ^riömeu 
t)on ©rotüuglaö befielet. 

Wlxi biefem äJtet^or ^ ®))ectTofco^ beobad^tete ^uggind bie <S)}ectra 
eine» brei engt, äßeilen entfernten ^Jeuerttjerlö unb erfannte in bem* 
felben bie t>e(Ien Siuien tjon iJiatrium, äliagnefium, Strontium, topfer 
unb einiger anberen 3D?etaüe mit großer 35euttid^feit. 

©ne »efentlid^e SSerbefferung l^at ba§ ;JJnftrument üon Qfol^n Sro»:^ 



^} ^ittiam ^ugginS: 9ef(|rei5ung eined $anb - ©pectrotelefcopS. SluS b. Proceed. 
of the Roy. Society. 9flr. 98. 1868. ^ogg. 2lnn. »b. 136. @. 167. 
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ning er^Uen, inbem bevfeC&e eine concabe c^tinbrifd^e Stnfe L ^g. 47. 
vor bem 'ißri^tnenf^fteine P anfügte , toeiäie mit il^rer 9(j(e fenlre^t jnr 

Fig. 47. 
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aWd^tung bcr SBetocgung bcr ÜRetcore ju pcßcn ift, ÜDurd^ btc fihtfe L 
toirb bic f(^ctnbare ©efd^tpinbigfcit bcr in Setocgung bcfinblid^cn SWe- 
teore tjcrminbcrt, ba bic Si^tftral^fcn ra^ , iDg / ™3 5^9- '^'^- ^^^ ^^^ 
bcm SÄctcor in bcn öcrfd^tcbcncn ©tcöungcn Mj , Mg , Mg auggcl^cn, 
in bcr SRid^itng jum Sliigc gcbrod^en tocrbcti, toic bic ^junftirtcn Sinicn 
anbc«tcn. 

Sir feigen, ba^, mo nur ein kuc^tcnber Ä8r|)er in bcr 5Ratur fid^ 
geigt, fofort bic ®))cctrafanal^fe feine ^^^'f^fl^^ä bornimmt. ©cIBft ber 
SH^ in feiner „Wi^fd^neüen" SBemegung fann ber ^jrigmatifd^en Un« 
terfud^ung nici^t entrinnen. Sunbt*) l^ot ntefir afö 50SIi|c mit einem 
Heinen ^offmann'fd^en STafd^cnfpectrofcop (ä vision directe) ol^nc fjern* 
rol^r beo6a(i^tet unb ift jn bem SUcfnttate gelangt, bag bic ©pectra ber 
Sfifec in jn?ei ®m:|}^)cn jcrfattcn, cntnjcber finb e^ ©pectra, gcbifbct- 
t)on einjcCneu IjeMen Linien, ober ®))ectra, bcftel^enb aujgj einer grß§e^ 
rett 3^^^ giemiid^ glcid^mäfeig l^etter unb regelmäßig liegenbcr SJanben, 
ßrftere gcl^örcn ben Soliden in ^^^ä^^f*^^^ 0"/ ^^^ Slrago **) bic Slifee 
feitter erften tfaffe nennt, n?ä^renb baö S3anbenf^)ectrum öon Stilen bcr 
ätocitcn klaffe, bie ol^ne ^unfen fid^ über einen größeren fjffid^enranm 
crftrcden (öon iRieß jjläc^enbli^c genannt), l^cröorgcrnfcn tt)irb- 3)ie 
S5Ii^e ber britten Slrago'fi^cn Slaffe, bie Sngeibfi^c, bic fici^ giemlidl 
langfam bclpcgcn, ju beobad^tcn, l^atte ^nbt feine ©clcgcnl^cit. 

Ueber baö Slorblid^t liegen fyectralanatljtifd^e Unterführungen üon 
Slngftröm ***) öor, metd^cr im SBinter 1867 unb 1868 mcl^rmate 
Öclcgcnl^cit l^atte, ba^ ©^cctrum bc§ leutirtcnbcn SJogcnö, berbaöbunflc 



♦) Heber bie ©pectren ber SBtifee ©on Sluauft Äunbt, ^ogg. 2lnn* 33anb 135, 

©; 315. 
•*) ^rago'S Söerfe. S)ewtfdJ t)on §anlet. SBb. IV. ©. 25, 

par A. J. AngstrÖm , Professeur de 



•*•) Recnerches sur le spectre solaire pa 
physiqiie 4 runiversiti d'üpsal. p. 41. 
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<Scgment umfäumt unb bei fd^tuad^cn 5Rotb(i(i^tctn nie fel^It, ju beobad^* 
ten, ®urd^ feine Seobad^tungen überjeugte er fid^, ba^ bie frül^er aü- 
gemein angenommene 5lnfid^t, ia§ 9iorblid^t fei nid^t§ anbetet al§ ein 
efeftrifd^er ©d^ein, n?ie er im eteftrifd^en (£i in öerbünnter 8nft entftel^t, 
niJ^t begrünbet fei* ©a^ Sid^t be§ SBogenö trat faft monod&romatifd^ 
nnb beftanb an^ einer einjigen Ijeßen Sinie, toetd^e tinfö toon ber be^ 
fannten 8iniengrn|?|)e beö Saicinmö kg. 35ie SBeßentänge biefer ßinie 
beftimmte Slngftröm A = 0,0005567 äWißimeter. 

2ln§er ber genannten Sinie, beren Q^ntenfität refatii? fel^r grog i[t, 
bemerfte 5lngftröm nad^ ©rtoeiternng beg @|?alte^ bie ®^?nren t?on brei 
fd^toad^en SBänbern in ber ^iäl^e t)on F. 

3)ie oben angegebene 8inie, bie mit feiner ber befannten Sinien in 
ben ©pectren einfcid^er nnb pfammengefe^jter @afe änfammenfältt, njnrbe 
tion Slngftröm im äßärj 1867 in bem @:pectrnm be^ Qoi\aMlxä)U§, 
mtä)t^ fid^ bamatö mit einer für bie 93reite tjon llpfata wal^rl^aft au^er^ 
orbentlid^en ;3fntenfität entfaltete, <infgefnnben, 

Ueber ba§ @:pectrnm be^ Slorblid^te^ liegen nod^ gn n)enige Seob- 
ad^tnngen öor, nm eine enbgültige ®r!Iärnng über jene^ anffattenbe ^a^ 
tnr^j^nomen geben gn fönnen. S33ir muffen ber 3^^^"!* ^^^ Sntfd^ei^ 
bnng über biefe intereffante ^rage überlaffen. 

S3ei S3etrad^tnng ber tjorgetegten glanätooßen Sluffd^Iüffe, bie nn§ ber 
njunberüolte S5ote, ia^ Sid^t, t)on jenen fernen unjäl^tbaren SBelten bringt, 
brängt fid^ mit 9ied^t eine ftolje SBetonnbernng über bie ©rrungenfd^af- 
ten beö ntenfd^tid^en @Jei[te^ auf. SBer l^ätte t>or einem 35ecennium t^ 
für möglid^ gel^alten, bai bie 9taturh)iffenfd^aften l^ente im ©taube fein 
toürben, einen S3Iid in ba^ offen gelegte Q^nnere ber ©ternentüett ju 
geftatten? Unb bei biefen großartigen ©ntbedfungen bieten fid^ bem er* 
ftaunten Singe tüieberum neue unb unerforfd^te ^Regionen bar, tük bem 
SBanberer, ber mül^fam bie Serge^fpi^e errungen unb t)on bort in ttjeiter 
^erne nod^ Ijotjere unb l^errlid^ere ßJefitbe erblidft. SBie in bem äWafro- 
fo^mo^ fein Slnfang unb fein @nbe ju entbeden ift, ebenfo im SWifro* 
fo^mo^. 9lie unb nimmer tüirb e^ bem unermübttd^ forfd^enben ©eiftc 
vergönnt, einen Slbfd^tuß, ben (Snbgrunb ber i^n umgebenben *?Jl^änomcne 
ju finben, [tet^ taud^en neue unb öoßfommnere ffierfe be^ Unitjerfum^ 
Dor feinem ^jrüfenben 9Iuge auf, folüo^l im 9Jeid^e be^ unenblid^ ®ro* 
^en, n}ie im 5Reid^e be^^^ unenblid^ Äfetnen. Ueberaü finben n^ir bie fd^önfte 
Harmonie, aud^ fein ©täubd^en beloegt fid^, ol^ne einem bestimmten ©e- 
fefee JU gel^ord^en. ^ebe rtiiffenfd^aftüd^e 9iaturforfd^ung muß biefen 
®atj anerfennen. ©(eidjjeitig gemalert ber 9laturforfd^er ein @ttt)a^, 
baö über ben ©efe^en ftel^t, benen bie 9?aturför)3er folgen, unb ba^ 
bie rollen 9taturfrä:te bel^errfd^t, ein @tti?a^, ia^ fid^ fefbft benjußt ift, 
— ben im Slörper be^ 3Äenfd^en eingefüllten ®eift Unb tüddqt ©d^tuß* 
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fotgcrung brängt fid^ il^m mit unabtoäSbaxtx 9iotl^lPcnbtgfeit unb cifet^ 
itcr ßonfcquenj auf? kui) biefcr ®elft fann md^t ba§ ©ingigfic feiner 
2ltt fein, fann nid^t ba^ SSoüfommenfte fein. 9?ein, e§ muft ein t)ö^ 
l^ere^, tjottfommnereö S33efen geben, einen ©eift, beffen SÖSei^l^eit unb 
Slöntad^t \m jene l^errlid^en SOBerfe üerbanfen, beten @rforfd§ung ttjir 
mit unferm nnüoßfommneren ©eiftc erftreben. 

y) Slntüenbung be^ S[bfor:ption^f^?ectrum^ gtoeiter 

Orbnung. 

Sie 3lnlpenbmtg be^ 3lbfor:ption^f:pectrnm^ änjciter Drbnung ju ted^> 
nifd^ =* d^emifd^en Unterfud^nngen befd^ränft fid^ l^auptfäd^lic^ auf biejenige 
ber fjarbftofflöfungen. S)ic arbeiten t)on ^o:|}^)e, tjon ^. ^atxiin *), üon 
SSatentin **), t)on g. äWetbe ***), unb ^r. ^eu^ner i^aben bereite ein 
reid^eg 3WateriaI ju bem üorliegenben ©egenftanb geliefert, an^ ipeld^em 
tpir nur ba§ SSäid^tigfte mittl^eiten »oBen. 

^aerlin n?anbte ai^ Sid^tqueöe bie ®onnenftral)Ien an, bie mittelft 
eine^ ^elioftaten unb eine^ 3tefIejion^f:piege(^ burd^ einen ®pait im iJen^ 
fterlaben in ein bunf(e^> 3*^^^^ getüorfen iüerben. ^nnerl^atb beffelben 
fängt man bie ©tral^fen burd^ eine ©ammellinfe auf unb läßt fie al^* 
bann burd^ ein ®d^n)efeIfo]^tenftoff|>ri§ma gelten. ®a0 ®efä§, ttjetd^e^ jur 
3lufna]^me ber ju unterfuc^enben gefärbten fjlüffigfeit beftimmt ift (ba§ 
fogenannte |)ämatinometer, beffen jtoei parallele |>fane ®Ia§tt)änbe 1 ®entm. 
t)on einanber entfernt finb), ipirb gmifd^en ^ri^ma unb ^Jernrol^r aufge^ 
fteüt. J)ie SScübad^tung l^at ergeben, baß fämmtlid^e ^Jarbftoffe je nad^ 
ber Sred^barfeit ber gid^tftral^Ien mel^r ober njeniger baö 8id^t abforbiren. 
SDie leidet au^äufütjrenbe Ermittlung ber retatit?en 2lbfor:ption^intenfität, 
njeld^e ein ^arbftoff gegen bie eingelnen ©tral^ten be^ @:pectrum§ jeigt, 
giebt für bieienigeu garbftoffe, tceld^e nal^e bei einanber liegenbe SEl^eite 
be^ ©pectrum^ feljr i)erfci|ieben ftart <ifficiren, ein trefflid^e^ Unterfd^ei* 
bung^mittel. 3)ie 3lbfor|?tion^intenfität l^ängt ab tjon ber ffioncentration 
ber 8öfung bei gleid^er 5)idEe ber ©d^id^t; tpobei aud^ ber ©influß ber 
2ltntof:()]^ärc ju berüdtfid^tigen ift, bie ^nfig eine ?lb* ober ^unöl^ttte t)on 
Sötau unb SSioIett im ®ptctxnm l^erDorruft. ^aeriin l^at burd^ gra^?l^ifd^e 
IDarfteßungen bie Slbfor^jtion^fä^igfeit ber^arbftoffe fe^r anfd^auUd^ ge* 



*) ¥o99» Sinn. Sb. 118. ©. 70: Ueber ba§ SSerl^alten einiget Satbftoffe int ©on= 

nenfpectrum. 
**) ®. 3SaUntin. 2)er ©ebraud^ beS ©pectrofcopeS. Seipjig. 1863. 
*•*) Ueber 9lbforption beg Sid^teö burd^ Oemifd^e Don farbigen grüffig!eiten von g. 

a»elbe. $X)gg. 2lnn. Sb. 124. 1865. ©. 91 unb S3b. 126. ©. 264. 



176 

mad^t» Sluf einer Orbiuatenaje bringt er a{§ Sintl^cifnng bie ^rannl^ofer* 
fd^en Sinicn an unb anf ber Slbfciffcnajc atö 9lbfci[fen bie 3^^ten, n)e(^e 
bie ©oncentration^grabe angeben. 5)aö fd^hjarg gefärbte t)on ben ©nrtoeu 
eingefd^toffene i^züo bebeutet bie 2lbfor|?tion beö Sid^te^. 

5)ie 5lniünfarben ftimmen barin überein, ba^ fie in il^rcn öerbünn- 
tcn Söfungcn einen 5lbfor^?tion§ftreifen jeigen, ber bei tpeitcrer SSerbün* 
nnng conftant auftritt, beffen ?age jebod^ t)on bem @e^tt an S5(au ober 
5Rot() abl^ängt. @o jeigt bafi SRofein einen ©treifen jtüifcben ben 8inien 

D u. E. yiaij ßaertin fann man nod& — — in Söfunq öon biefem 

500000 

fjarbftoffe erlennen. 

^m 5mgcmeinen fa§t |)aerlin bie 9iefultate auö feinen Unterfud^un»* 

gen in fotgenben brei ©ä^en jufammen: 

1) fjarbftoffe, toeld^e in il^rer SJKifd^farbc in gettjiffen ßoncentrationen 
im ttjei^en 8id^te nid^t Wo^ ju unterfd^eiben finb, lönnen totaP 
üerfd^iebene @intt?ir!ung auf eingefne Sll^eilc be§ ®|}ectrum§ l^aben. 

2) 9lirgenbö jeigen fid^ fo l^äufig fräftige Unterfd^iebe in ber Slbfor^^ 
tion^intenfität für benad^barte ©^^ectraltl^eile , alö im ®e(b xmb 
©eibgrün. 

3) S3efonber§ gute (griennung giebt bie ©|)ectralunterfud^ung für fot* 
genbe^arbftoffe; JRotl^e, öiofette unb bfaue 9lnilinfarb[toffe, Söfau^ 
l^olj, ^ernambuf, ^erfio, 8atfmu§, ©od^eniBe, äJhirejc^b, 8ima* 
rotl^l^olj, 9l(iäarin, ©anbetl^olj, 3^nbigo, JBertinerblau, 3)rad^en* 
blut, ©afran, Orlean, "ißicrinfäure unb Surcuma (f. @. 85.). 

^aertin l^atte bei feinen Unterfud^ungen nur bie einfad^en ^arbftoffe 
beobad^tet. ©inen ©dtjritt weiter mad^te SKetbe, inbem er bie ^rage be^ 
antnjortete, tuefd^e SSeränberungen ber Slbfor^ption^ftreifen treten ein, ttjenn 
man bie Söfungen gtoeier ^arbftoffe mengt, t?on benen jcber ein befon* 
bere§ ©})ectrum befifet. (Sr gelangte gu bem ©d^luffe, ba^ beiSIKifd^un* 
gen gefärbter ^lüffigfeiten ber 2lbfor)}tion§ftreifen, tüetd^en ein Stoff tie== 
fert, nid^t an berfelben ©teüe bleibt, fonbern balb nad) bem einen, balb 
nad} bem anberen @nbe rüdft, faß^ bei bem Gemenge ein jnjeiter ©toff 
feinen ©infta^ geftenb mad^t, o^ne ba^ er neue c^emifd^c ^Berbinbungen 
erjeugt. ferner louxbe toon Leugner bie ^rage, meldten ©inftufe bie 
2^emt)eratur ber fjlüffigfeit auf bie il^r äufommenben Slbforptionöftreifcn 
an^be > bal^in beantwortet , ba§ biird^ eine 3Serminberung berfelben bie 
Streifen nidjt nur uerfd^oben merben fönnen, fonbern ba^ fogar eine 
SSermel^rung berfelben l^ertjorgerufen ioerbcn tann. 

SSalentin bel^nte biefe Unterfud^ungeu au§ auf bie öerfcfiiebenen Dete, 
iJirniffe, Stinfturen, ©llxerin, Senjin, arabifd)e^ ©umnti, 3KetaI(t)er- 
btnbungen u. f. n?., meldte Stoffe mef)r ober njeniger fd^arfe unb beut< 
lid^e ©pectralbänber lieferten. !Derartige Slbforptionefpectra ftel^en jtoar 
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ben bircftett ®j)ectrcit an ©d^firfc unb ©id^ctl^ett Bebcütcnb nad^, toer* 
ben a]kr in ber ^nb bed Sl^entiler^ gu einem n>iQ!ontmenett 9)Htte( 
bei ted^niji^ ^ d^mtfd^en Unterfn(]^ungen t^on f$(üf figfeiten ^ bei benen nnS 
l^äufig bie ^nq/m Unterfud^ung^metl^oben üodftänbig im ®tid^e taffen* 

$)er 9?aci^toeig tjon SIntfleden ift »ol^I eine üon ben aufgaben, toeld^e 
am I^Sufigjlen bem &miSft^ ^ Sl^emüer gefleOt toirb. Unftreitig ift bie 
mi!rofco|>if(i^e ©rfennung bä§ juüerläffigfte JDWttel, nm bie ®egentoart ber 
f8inmxptti)en xe^p. be^ »lutei^ anjujeigen. a»it ©id^erl^eit lägt fi^ aui^ 
ber gform berfetten ein Urtl^eil fäöen, ob fie üon 95Int ber ©äugetl^icre, 
SSögel ober äntpl^ibien l^errül^ren ; bagegen toirb eö in rteten ^&ütn un* 
möglii^ fein, bie fjrage }n beantworten, ob bag Slut öon bem SJKenfd^en 
ober einem ©ängctl^icr ftammt. Sttomentlid^ tä^t fid^ bie ®egentoart üon 
JBIut auf eingerojletem (Sifen, (üRorbinftmmente n* f. to,) mit |)ä(fe be^ 
äWifrofco^jeg nur mit großer ©d^toierigleit ober gar nid^t nad^toeifen. Qfn 
fold^en fjätten mn^ man feine 3"P^^^ ä" ^^^ d^emifd^en |)ülfömitteln 
nel^men, bie in ber Sieget wegen ber geringen SÄenge bej^ jn nnterfu«= 
(^enben Objefte^ nur wenig fidlere 9iefnltate geben, @^ wirb bal^er bem 
@erid^ti^«SI§emi{er ba^ neue @rfennnngSmitteI t^on 93(utf[ed(en, Wetd^ bie 
®|)ectralanat^e in bem ^foription^f^ectmm bed fötatt» bietet, ol^ne 
Zweifel red^t toilßommen fein* 

2)ad ^for)7tion^f^ectmm bed Stinte^ würbe jnerft toon ^o))t)e be^ 
fd^rieben; fj)äter t)on SSalentin, ber faft gleid^jeitig mit bem genannten 
fjorfd^er, ol^ne öon feinen Unterfnd^nngen Äenntni^ jn befifeen, fid^ mit 
bemfelben ®egenftanbe befd^äftigt l^atte* 

gelterer tl^eilt folgenbe Stefuttate feiner 93eobad^tungen mit: 

1) SJidferc ©d^id^ten öon l^ellrotl^em ober bnnfelrotl^em SJInte erzeugen 
im ©l^ectrum einen lebl^aft lend^tenben ©treifen, ber big ju ber 
f^annl^ofer'fd^en D Sinie, reid^t 

2) Sel^r bünne ©d^id^ten frifd^en ober bidtere mit ffiaffer ftarf Der* 
bannten SBIuteö jeigen jwei d^aralteriftifd^c buntte äjtutbSnber im 
@rün. 35ag erpe beflnbet fid^ eine für je ©tredte t?onD(in bei* 
ftel^enber ffig, 48) nad^ bem öiotetten @^)ectralenbe l^in entfernt. 

Fuf. 48. 
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2)ag jweite erfd^eint in ber jweiten ^ätfte beg jWifd^en D unb E 
befinblid^en SRaume^. 3Kan fann nod^ bie tefete ®pnx biefer SBän- 
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ber in getoSl^nli^en SfäQen tDaf)xnü)mtn, to>enn bai^ SSaffer 
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8(ut ^ntif&ii unb bei burd^faUenbem Sid^te farbtoi^, bei auffoQenbem 
eben fo ober mit einem jtoeifetl^aften ©tid^ in^ ©efte erfd^cint. S5e=^ 
fonberi^ günftlge SRebenbebingungen^ toie SBafferüerluft bcö Stute« 

unb tiefe Färbungen Knnen biefe ®renje bi« auf l^in- 

auörücfen. 182250 

3) !Cie SBtutbänber treten in bem l^od^rotl^en toie in bem bunlet* 
rotl^en Stute auf. 

4) J)ie JBe^nblung be§ Stute« mit getoöl^ntid^er (gffigfäure ober bie 
X)arjtettung be« |)ämin« burd^ ^od^en mit @i«effigf&ure erjeugt 
ein eigene« ^äminf^jectrum , nämti(^ ein fd^matere« ober breite- 
re«, fd^toavge« Sanb in bem rotl^en änfang«tl^eite be« ©^jectrum«. 

SSatentin unterfud^te f^jectralanat^tifd^ Stut, metd^e« an einem fito^ 
fa^, ber at« Untertage fecirter Seid^en gebient, feit mel^r at« brei ^i^ 
ren on einem feud^tcn Drte unbenu^t getegen l^attc, femer Stut öon 
einem äl^ntid^en |)ot5ftüdt, ba« nod^ im ®ebrau^ toar, Stut üon einem 
atten, üerrofteten |yafen, an bem frül^er gteifd^ftüdfe in einem gaben auf«= 
gel^ängt tourben unb Stutfledten, bie ein bi« öier Q^l^re att »aren unb 
an einer @ta«rö]^re, einer ©pielfarte unb öerfd^iebenen Äteibung«ftfidten 
^fteten ; in allen fjätten fonnte er in bem äbfor^)tion«f|>ectmm bie bei^ 
ben Stutbänber erfennen. 

ffiitt man eingetrodfnete Stutftedfen ober bafür gel^attene rotl^e SWaffen 
unterfud^en, fo fraftt man biefetben forgfättig ai unb jiel^t fie mit mi)g* 
tid^ft njenig ffiaffer fatt ober l^öd^ften« bei 40^ K. au«. !©ie getbti^e 
ßöfung jeigt unter günftigen SSerl^ättniffen beuttid^ bie f|)ectraten Stutbän^^ 
ber. J^äufig bebingt bie ®^)arfamfeit be« SKateriat«, baß bie 88fung fel^r 
t^erbännt ift. "ifftan tann biefen äOtanget an Soncentration tl^eitn^eife au«^ 
gteid^en, toenn man ba« Sid^t einebidtere f^täffig!ett«fd^id^t burd^taufen 
täfet, inbem man eine mögtid^p niebere, aber bafür bidfere Sage be« bo« 
Stut entl^attenben Saffer« jur Unterfud^ung toä^tt. (Sin runbe« ®efäg 
eignet fid^ ju biefem Qmä jebod^ nid^t; bie ^IfifPfl^i^ ^««1 ^^ ci«^^ 
mit ^jaraüeten, ebenen ®Ia«tt)änben öerfel^enen @efä§e gifl* 16. ® 86. einge== 
fd^toffen fein, metd^e« entmeber jttjifd^cn bem Singe unb ber $Durd^fid^t«== 
Öffnung be« ®t?ectrofco<)e« ober bem ®palu unb bem ^ri«ma einge* 
fd^attet n7irb. 

gigur 1. SCafel IL giebt ein Sitb ber 2lbf or^)äon«bänber , bie eine 
l^inreid^enb öerbünnte göfung be« Stutfarbftoffe« in bem ®ptctmm be« 
©onnen* ober gampentid^te« ^erüorruft. Qfn bem Srei«tauf be« Stute« 
gel^t eine »efentlid^e Seränberung be« fjarbpoffe« t?or fid^, inbem er bei 
bem Uebergange be« Stute« au« ben Slrterien in bie Senen burd^ bie 
engen fiÄpittargefäSe ©auerftoff vertiert, ^n biefem ^uftanbe nimmt 
jber fonft fd^artad^rot^e fjarbfloff eine rtet bunüere, grünttd^otl^e ^Jarbe 
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an unb äitfert atöbann nur eine geringere abfor6irenbe äBirtung auf 
ba§ blaue Sid^t, bagegen eine fiärfere auf bai^ orangerotl^e , aU ia& 
arterieüe SBIut. ®g tritt fomit ftatt jtoei äbfor|)ttonöftreifen im »ei* 
fen 8id^t, nur ein toenigcr f^arf begrenjte^ Sanb jtoifd^en ben beiben 
erfteren cttoaiS naiver an D auf, toie gig. 2. Za^ IL anbeutet 3)ie* 
felbe SSeränberung^eö ^ptcttum^ tritt ein, »enn man bem SSCutfarb* 
ftoffe ben lofe gebunbenen ©auerftoff burd^ rebucirenbe Hgcntien ganj 
»egnimmt. ^n lefeterem Qtotät eignet fid^ gang befonberö baö ^äftot^ 
felammonium, toel^eö bem SBIutfarbjloffe, bem Hämoglobin ben ©auer» 
ftoff fd^nett entjiel^t*), ol^ne benfelben ju jerfe^en; benn fd^ättelt mau 
' eine mit ©d^ioefelammonium oerfefete SBIutrßfung mit atm. 8uft, fo nimmt 
fie lieber ©auerftoff auf unb jeigt bie beiben äbfor:()tioniJftreifen bei? 
fauerftoffl^altigen |)ämogIobini8, 

(Sin ganj anbereS ^rl^alten ber Sluttöfung beobad^tet man , toenn 
biefelbe Äol^Ienof^bgag entptt. **) S)ai^ mit biefem ®afe gefättigte SBIut 
liefert genau biefelben 2lbfor|)tionöbänber »ie ba§ fauerftoff^Itlge ; ba*' 
gegen bleiben bie beiben Streifen bei 3"f^fe ^^'^ ©d^toefelammonium 
unöeränbert , fo bag man an biefcr Unöeränberlid^Ieit beö Slbforptionö* 
ft)ectrumÖ be§ lol^Ieno^vbl^aftigen a3{uteg bei 3"i^fe ^^^ ©d^toefelammo* 
nium bie (SJegentoart be^ Sol^Ienojc^bgafe^ fidler erfennen fann» ©etbft 
loenn ia^ SSM einige S^age geftanben ^at, lägt fid^ bie genannte (Sr^ 
fd^einung nod^ mit SBeftimmtl^eit nad^tocifen, toeld^e^g bei gerid^tlid^*d^emi* 
fd^cn Unterfud^ungen nid^t ju unterfd^ä^en ift. 

fjür bie ©ntbedfung ber SKetaügifte »irb baö @^?eotrofco<) fel^r toe* 
fentlid^c !t)ienftc leiften, ba, wie fritl^er fd^on bemerlt, aud^ bie Heinften 
3Wengcn bemfelben nid^t entgelten fönnen* Sei ber Sluffud^ung ber fd^toe* 
ren SWetaöe toirb man fid^ be^ eleftrifd^cn ^Junfen^ bebienen, toaö bie 
Unterfud^ung tt?ol^I ettoa^ erfd^^ert- 2lud^ bie giftigen SUfatoibe liefern 
fold^e ®ptdta, toenn aud^ nid^t fo d^aralteriftifd^e, mic bie üRetaHe, fo ia^ 
bie fpectralanat^tifd^e Unterfud^ung auf bie ri^tige ©^?ur in SSergiftungS«^ 
fäüen leiten !ann^ 3)ie SBcfd^reibungen ber ©^jectra ber reinen Sißalolb«' 
löfungen, fotoie ber mit ©d^hjefetfäurc ober mit anberen Slgentieu öer* 
festen ßöfungen liegen fd^on bor» 

3) Qu berfd^iebenen Qtotdttn. 

tJerncr l^at man ba^ ©jjectrofcop jum Jiad^meife ber ffirgäujungö* 
unb ÜÄifd^farben, gu SBeobad^tungen über bie J^fnore^ccnj, über bie ©auer 
beS 9!e^]^auteinbrudEe^ unb über fubiectit?e @iefid^tderfd^einungen ängetoanbt. 
9lud^ f&r ben ^genarjt bermag baS &ptctxo\cop in mel^rfad^er ^infid^t 
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nfi^ii!^ gu merbm. ^a^ttbt ^ot in i^m ein Sßtttel, bie <SiJ^äife ber 
Sluffajlung beS SlugeS ju })rüfen, inbem nur ein gefiinbeS Süifle olle bon 
ber ©eite beß ©(jatteß, b. ^. bon ber Sic^tftürle unb ber Mein^eit beä 
©pecttumS a^ängigen Üx^äjänm^tn genau ertennt. Sbenfo eignet ftc^ 
baS ©pectrefCD)? , um mit ©ic^er^eit bie Jarbenblinb^eit nai^juweifen, 
be(onber8 in bem %aüe, in meinem fie nur in gerinfletem @rabe auf= 
ttitt. 35ie Unterfu^ung ber Srillengläjer, fpeciell ber btauen, mit §iilfe 
beä ©pecttofci)})eä Wirb con ^ntereffe jein. 5Kan ift im ©taube, mittelft 
ber ©pectrotanat^Je fii^ Stufft^tut barüber ju geben, inett^e (Jarbentöne 
tton ben farbigen @füfern berlöfi^t merben unb mläit ^inburi$ge6ni> 
unb in netter ^^itcnfttät bag Stc^t but^elaffen nirb. 

^rtSmatif^e 3s'^'s3""9 ^^^ ^tuoreScensfatben.*) 

Sir ^aben früher ©.76 f^Dn angegeben, bag ©trauten, bie vtxmUge äftet 

Srec^barleit über ba§ Diolette @nbe (($tg. 1. S^afel I.) ^inaoefaÜen, 

ni^t fi(^tbar ftnb, jebo^ burd^ Sürfier, meiere i^re SBrei^barleit ber^ 

minbern, bem äluge bemertbar gemad|t tcerben tännen. i^ängt man 

baä burc^ ein i^intgla§)}rtSma erjeugte ^riSma auf ueigem ^ßafiter auf, 

fo erfennt man bie oben genannten ©trauten nit^t; biefelben werben aber 

Fiff. 49. fofort fu^t^ 

bar, roenn 

boiS ¥a)}ier 

mit einer Süs: 

[ung bon 

f^mefetfau-- 

vem S^inin 

übergogeu 

njirb , ao= 

burc^ baS 

©pecttum 

umein5)rit= 

t^eW feinet 

Sfinge nai!^ 

ber »ioleöen 

©eite ^in 

berlöngcrt 

toitb (f. ^g. 

49. A N.) 

35iefe er= 

f(!^etuung 
nennt man 
iJtiwröcenj. 
äußer bem 
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f^tDefeffouien (E^inin giebt eS noii^ atämt ftuoiefläicittie itSr))er, bie 
atf eine anbeie ^i6e . jeigen , alä baS auf fie faKettbe Si^t be^gt. 
Saft man buti^ eine @attunetltnfe Don 1 btä 3 B^Q Sieuniveite einen 
©tral^Ienfegd in eine fluoieScirenbe ©ubßanj einfallen, fo miit) man 
ben im ^nein 'befinbtic^en S^eil bed äe^eU anbenS gefärbt erfeliden, 
als ben äugein. So j. 99. etft^eint berfelbe in einem aÜo^9Ü\äim 
@^-tvaft bon grünen 93[üttern (iS^ioropl^qll) rotl^, in Surcumatinttur unb 
in UrangloS grUn, in GE^tninlöfung hellblau unb im ^lugfpat^ :t<lau. 

35ie @})ectta(anol^(e erlouW, fo^)rt ju entf(i^iben, ob ein SÖriwr 

fluoreSdrenb ip, ober ni^t. A N ^Ig. 49. gieW boS Mn P bis N 

grüne ©(jertrum, ttel^ auf ^ier, ha& mit ffinroimatinltiir gcttänlt 

tft, oufgefangen toirii unb jwat mit ben niic^tigjten 2Frfli"'^''f«'Wot 

Sinien. Sirb baS ©pectium bui(!^ ein jnKiteS, ^oiijontol gehaltenes 

Prisma unlerfu^t, fo ztffüt man ^mei @^ectra, nämtit^ baS normatt 

©pectrum R S unb bog eigent^ümli(i&e T U, in ttielc^era bie färben üi 

^ortjontalet 9Kc^tung iibeteinanber liegen. Daä ©pettium R S ift 

meifl fe^r f^ma^, bagegen fe^It boS ©pettrum T ü nie, »oroitö ^er= 

Borgest, bog bie priSmatifi^en ©trauten in flnoreödtenben ©ub^anje« 

nur [ol^eä Si^t etjeugen, ttietd^eS eine geringere 99re^batbit l^at. 3ln 

bem C£r|d|einen beS jloeiten abgeteuften ©pectrumS T U ^at nun olfo 

ein fit^ereä Kriterium, ob ein Sörper flnoreäcirenb ift ober niHft; benn, 

If^ig. SO. toean man ein ^origontoleS, ettoa auf 

einem papierfii^irm aufgefangenes ©ojut«= 

fpectruni A V, &ig. 50, burc^ ein ^riSma 

betrai^tet, beffen bre^eube Saute gleiii^= 

falli* ^orijontal fte^t, fo erfi^int nur baä 

ft^rägfte^cnbe ©pectrum R S, gig 50, 

toeli^ti bei R fein rot^eS, bei S fein t)io= 

letteg @nbe ^at, unb in welkem bie 9at= 

ben genau in berfelben Orbnung auf ein-- 

anbeifolgen, »ie in bem urfpriinglif^n 

©pecttum A V. 

priSmatifc^e S^^^^i^^i ^" 
^otarifationäfarben. 2luf eine 
erf^öpfenbe UrBätung ber garben bünner 
©QpSolätti^en lönnen Wir an biefer ©teile 
uii^t eingeben, bemerken nur, bag biefelben 
Don bet ^terferenj polailfitter ©trollen 
^errü^ren. 3)en experimentellen öeWeiS 
l^at ahiiller geliefert, inbem er aaü) ber 
©eite 4 angegebenen ^fe auf einem 
^oplerfc^irm ein ©pectmm erzeugte unb 
ein ätoift^en äWei Mitol'fi^en priemen be= 
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ftnbHd^ed &t)\>gblSiüäjm btd^t (et bem ®paü, imä) toüäfen baiS 9iäft 
in ia^ buttlle 3^^»^^^ ctnbrang, anbrad^tc. *) 

„@tnb btc bcibcn Slicol^fd^cn ^rt^mcn gcfrcugt unb iji ein (Bufp^'^ 
U&ttäftn eingelegt, toeld^eS üiolett (bun!et^)ur^)nr) ber jtoeitcn Drbnimg 
aeigt, fo ift ba^ 8td^t, toel(]^eg anf ba^ ^ri^ma fällt, bag ©nnfelpur* 
^ur ber jweiten Orbnung, uftb eS erf(!^eint ein bnnÄer ©treifen im 
®elb bejS ®ptäxnm^ ; ift ba§ &)i)pM&ü<Sftn grün ber britten Orbnung, 
fo erfd^eint ein bnnfeter Streifen im Qfnbigo unb einer im 'Stoti), für 
®rün vierter Orbnung ein bunleler ©treifen im Stau, unb ein jtoei* 
ter in Orange, toie gig. 10 auf SCafel IIL jeigt 

^t bider bie ©ij^i^blättd^en finb, um fo mel^r bunfle ©treifen er* 
fd^einen im ©^jectrum, jugleid^ aber toirb bie fjarbe ber SBIättd^en 
immer unf d^einbarer ; ein SBIättd^en, toetd^eS brei bunfle Streifen geigt, 
ift fd^on faft ganj toei^. SBenn bie ®t)pSbl&ttä)tn bidf genug finb, fo 
ift bie Qai)i ber Streifen fel^r grog, unb bie Streifen felbft finb ate^ 
bann fefr fein. 

®ie beibcn S:pectra ^ig. 11 unb 12 auf Xafel IIL finb fold^c, 
auf bie ertoäl^nte SBeife burd^ ettoa^ bidtere ©^p^blättd^en erjeugte. Qfu 
bem einen treten 5, im anberen treten 11 bunfle Streifen auf. Statt 
ber bidteren %p§Mättd^en toenbet' man aud^ Quar}^}Iatten an, bie pa- 
xaUd mit ber äje gefd^nitten finb." 

^ie ^l^ljfiologie l^at fid^ ebenfaüö mit ©rfolg ber S^jectralanat^fe 
bebient gur Unterfud^ung ber üerfd^iebenften STl^eile beö menfd^Iid^en Sßr^» 
per§, fott)ie be§ SH^ierför^jer^. 5Kid^t Uo§ ju o^jtifd^en SBeobad^tungen, 
fonbern aud^ ju Unterfud^ungen über ©etoebe, über bie Sluffaugung, bie 
8^m))]^betoegung , ben SBfuttauf, bie 5lbfonberungen unb bie ©rnäl^rung 
leiftet ha^ Spectrofco)} eine toirffame Unterftü^ung. 

95ettce ^one^**) öerfud^te bie ^Intoenbung ber Si^ectralanat^fe , um 
ben Uebergang einjelner ^ixptx öom SJIute au§ in bie ©Jetoebc be§ 
Äör^jer^ ju verfolgen, unb erl^ieü namentlid^ bei bem j[e^t l^äufig in 
ber SÖiebirin angenjanbten Sitl^ion bemerfenöttjertl^e Siefuttate. El^Ior* 
ütl^ium mürbe an SWeerfd^toeind^en, bereu einjetne Sörpcrtl^eite feine S^jur 
. biefeg 2)?etatf^ erfennen liegen, in einer ®abe öon 72 ®^^" P^^ ^^9 
verfüttert. Sftaä) brei SEagen fonnte ba^ Sitl^ion in iebem SEI^eife bej3 
Mxptx^ aufgefunben toerben, felbft in ben gefäglofen ©etoeben, nie in 
ben ^or^jein, ber ^ornl^aut, ber ^^ftaüünfe. SSon jmei äÄeerfd^mein* 
d^en, t)on berfelben ®rö|e unb bemfelben Slfter, eri^iett ba§ eine 3 ®ran 
ß^torütl^ium unb njurbe 8 Stunben barauf getöbtet. 3)a^ anbere S:i^ier 
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crl^icft fein Sttl^ion. ©n auf crft Meinet ©tü(f d^en ber 8inf c , bcr ätoan* 
jiflfte 2:]^cit citieö ®te(fcabctfo))f e^, öom erftcn "S^f^xtcäftn lief im @}}ec*^ 
trum ba§ Sitl^ion mit aöer ©d^ärfc entbeden, ittib betoie^ beffen Sin* 
toefenl^eit fogar im ijjnnem ber Sr^ftatöinf e , toäl^renb bie gange Sinfe 
beö onberen S^l^iere^ auci^ nid^t eine®^)ur biefe^ SIRetate entbedten lief, 
@ine §erjfeanfe nal^m 15 ^ran citronenfaute^ Sitl^ion 36 ©tunben 
unb cbenfot)iet nod^ einmal 6 ©tunben tjor il^rem 2^obe. !©a^ S8tut 
gab eine fd^tpad^e ßitl^ionreaction , ein ©elenffnor^jel bagegen eine fel^r 
beutüd^e* ©n anbetet kantet nal^m 10 ©tan tol^tenfauteö gitl^ion 
572 ©tnnbe öot bem SEobe. S)ie l^albe 8infe jeigte nnt fd^mad^e, ein 
(SJetenffnot^el bagegen fel^t bentlid^e Sitl^ionteaction- 

5le^nüd§e 9Setfud^e fteüte ßami? (Compt. rend. T. 57. p. 442) 
an. SSetfd^iebene Siliere, ^nnbe, @nten nnb ^ül^net, mntben mit flei:^ 
nen SWengen öon fd^hjefetfautem S^l^attium üetgiftet unb in ben meiften 
fjätten genügten linfengtofe ©tüdfe t?on bet S)atmtoanb, ben äJhi^feln, 
bet Sebet unb ben Änod^en, um ia§ 2:^üium im @pecttala:|)^)atate 
fogleid^ an feinet glänjenbgtünen Sinie gu etfennen. 

Uebet bie Slntoenbung bet ©^^ecttalanat^fe jut S)ia* 
gnofe bet ®elbfud^t „§. fjubafotü^fi *) [teilte fid^ gut ^tüfung 
bet ©pectta üon üetfd^iebenen ÖJaßenfatbftoffen , junäd^ft SBilioetbin 
bat, inbem et teine^, fttjftaßifitteS Sifitubin mit zttoa^ ©algfäute un*= 
t^ Sletl^et tjetfe^te, unb biefen fo toie bie ©ante nad^ gefd^el^enet @t* 
gtönung etneuette. S)ie Umtoanblung beg SBilitubin^ übctfd^titt nie«' 
mat^ bie SBilitoetbinbitbung , unb i>a^ fo batgefteßte 93ilii?etbin löfte 
fid§ in Slßalien mit tein gtünet ^Jatbe auf. Qn neuttatet alfol^olifd^et 
Söfung jeigte e§ bie befannte gtaSgtüne fjatbe, bie butd^ ©^}uten einet 
©ante in ein fd^öneö ©matagbgtün übetgel^t. 3)iefe§ le^te 3Set]^aIten 
l^at aud^ eine ftätlete 5lbfot^)tion beg toeniget bted^baten S^l^eitö bej^ 
©onnenf^jecttum^ gut ^^olge. — S5ei aßen fofgenbcn eingaben übet bie 
f|)ecttalanal\jtifd§en ©tgebniffe gilt eine (Sinfteßung bet ©cala, bei bet 
bie 5RattiumIinie = 50, E = 71, b = 76 unb F = 91 ift (f. S. L). 

SBenn man aüol^oüfd^e Siliüetbinlöfung tjon einet fold^en ©oncentta* 
tion, baf baö ©)}ecttum t)on ettoa 35 bi^ 90 l^eß bleibt, mit ©alg^^ 
fäute anfäuett, unb mit einet getingen äKenge t)on S3taunftein tjetfe^t, 
fo teid^t fd^on eine ©^?ut öon ©l^lot, ba^ fid§ babei enttoidtelt, l^in, um 
ba^ SBUiöetbin in ben belannten fc^ßn blauen unb balb batauf üiolet* 
ten fiöt^jet übetgufül^ten/ beffen d^atactctiftifd^e Slbfot^Jtion^ftteifen a + ß 
unb y (42 bi^ 60 unb 80 big 92) ftül^et f^on SCaffe befd^tieben 
l^at. ^n biefem ©tabium läft fid^, butd^ 9lbfilttiten be^ aRanganl^ij:» 



♦) ©entralolatt f. b. niebic. aBiffenfdJaft 1869. p. 129. — 3eitfc§nft für amU 
(£1^. 3a|rg. VIII, ©. 516. öen(|t vm 6. «RcwJ&auer. 
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^ctoj^b«, bic »cltcrc Qffntoirfuitg untctbred^cn, ©el^t geringe 9Äeii* 
gen bicfeiS rotl^ett Dj^battonj3|)robuftcg taffen \iiff nod^ in äu^erjt t)cr'' 
bfinntct Söfung bur^ ben Streifen y erfennen. ©iefer Sör^jer ijl in 
Qil^Iorofomi IMx^; neutrdifirt man [eine fanre ßöfnng mit Slmmon, 
unb feit festere« fetbjt big jnr affalifd^en 8leaction ju, fo öerfd^toinbct 
nnr bet Streifen y, erfd^eint aber Beim 3lnf änem -toieber- SBenbet 
man 5?atronIangc anftatt Slmmon an, fo erfd&eint für y ein f(i^uia^ 
Icr Streif in b; fänert man toieber an, fo feieren bie nrf:prüngti(!^en 
©genfd^aften jnrüA — ©iefeg ^robnft be^ Sitiüerbin^ gel^t nur 
f(]^tt)er eine SSerbinbnng mit Äatt ein- — Sel^anbeft man eine alfoi&o^ 
tifd^e ßöfnng be« nad^ Stäbler'<3 ÜWetl^obe bargefteöten Siftprafin^ Don 
berfetbcn ©oncentration in berfelben SBeife toie oben angegeben, fo be^ 
merft man, ba| biefer f^arbfioff ber genannten ©intoirlnng mel^r 2ßi^ 
berjianb leijtet. Qn feinem ©tabinm tagt fid^ bie 93itbnng be« btauen 
Df^bationiB|)robuIteS getoal^rcn, fonbern bie Sßfnng toirb brannrötl^üd^ 
nnb enbß^ fd^tnufeig rotl^. ©rtofirmt man, fo gelten bic SSeränberun^ 
gen fd^neüer in einanber über* 2Rit bem ©rrötl^en ber Söfnng erfd^etnt 
ein mit bem eben genannten Streif y ber Sage nad^ ibentifd^er 5lbforj)^ 
tionSftreif, ÜDie Qfntenfität ber f^ärbnng berSöfnng entf^jrid^t aber ni^t 
il^rer äbfor^rtionSfraft , ber Streif ift tjerl^ältni^mä^ig fd^toad^ nnb üer^ 
fd^toinbet beim SSerbünnen ber 8öfnng fd^neüer ai§ e§ bei bem ent^ 
frred^enben D?^bationgprobuft beg »itiöerbin^ ber fjaü ift SDiit ^aü 
gel^t biefeg ^robnft beg S5iliprafin§ fd^on leidster ate ia§ entfpred^enbe 
beg Silit}erbing eine SSerbinbnng ein. — Slmmon nnb Slatronlauge 
bringen mit ber ^ärbnng and^ fein SD&for^jtionSöermögen jum Sd^toin'^ 
ben, eg erfd^eint fein nener Streifen, Slnfänern aber fteüt beibe^ toieber 
l^er. ^n Sl^Ioroform ift ber ^6xp^ fanm lö^ßd^. 5Wad^ biefem üe^ 
fd^iebenen o^Jtifd^en SSerl^alten l^ält ber SJerf. bie öon 3WaI^ über bie 
^jlena beiS Sillprafing gel^egten Sioeifel für nnbegrünbet- — ®er 
SBcrf. nnterfnd^te and^ in angegebener Seife ben fjarbftoff, toetd^er au^ 
bem SBillmbin beim Söfen in conc. Sd^ioefetfäure entfielet. Stäbeter 
nnb nad^l^er SKal^ fallen il^n ftd^ balb mit tjioletter, batb mit grün^ 
branner, bei bnrd^fatfenbem Sid^te aber mit granatrotl^er 5^rbe in 211^ 
fol^ol löfen* ®ie gfinge ber (Sintoirfnng ber Säure mag l^ier öicöeid^t 
Don (Sinflu§ fein, ffiirb bie bläulid^^grüne , mit Saljfäure angefäuerte 
alföl^oüf^e Söfung biefeö ^arbftop in ber oben angegebenen Soncentra* 
tion mit Sraunjiein bel^anbeft, fo öer^ätt fie fid^ babei äl^nlid^ bem 
95öi})rafin;. fd^on mit bem Uebergang in bie braunrötl^tid^e fjärbung 
erfd^eint ia^ 3lbfor})tionSbanb y, jugleid^ aber toirb aud^ ba^ ganje 
S<)ectmm l^eüer. — ©ag 3lbfor^)tionSücrmögen biefeö rotl^en Oj^ba* 
tiott3<)ti)bttfteö für ben genannten Zfftü bcS S^jectmm« fd^int .a&cr flär* 
fer ju fein, atö bei bem öom JBiftprafin ftammenben &6xpet; bie fjarbe 
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feiner Söfung fann getb toerben, ba§ 2l6for^tion^banb aber ift immer 
nod^ beutlid^ fid^tbar," 

;3'argonium, ein nene^ ©fcment „®d^on toor brei Q^al^ren 
mad^te 31, ^. ©l^urci^ *) auf bie ©igenfd^aft getoiffer Qiximt aufmerf«^ 
fam, ein ©^ectrum gu geben, toeld^e^ fieben bnnfle 2lbfor:|)tii}n§[treifen 
jeigt, tjerfd^ieben öon aüen, toeld^e anberen ©ubftanjen angel^ören, «nb 
fnü))fte baran bie S0?nt]^ma§ung , i^a^ biefe (Sigenfd^aft einem befonbem, 
in biefen Qvtlomn tiorl^anbenen ©(erneute, öieüeid^t bent Storium ©Dan* 
berg'^, jujufd^reiben fei. Slm 6. aWärj b. Qf. mad^te aud^ |). ®, 
@orb^**), unbelannt mit ben frül^eren ^eobad^tungen tion Sl^nrd^, ber 
9?o^aI ©ociet^ ju 8onbo\t bie ^DKttl^eitung , ba^ eine neue eigentpin* 
lid^e (grbe bie ^i^lönerbc in ben ^i^^^«^« ^on getüiffen fjunborten be* 
gleite .unb ben ^auptbeftanbtl^eil ber 3=argone üon Se^ton an^mad^e. 
Kl^arafterifirt fei biefe ßrbe, ^'^^S^^^^^^' ^wrd^ folgenbe ©genfd^aft. 
J)a^ ©iftcat fei farbloj^, gebe aber ein ©pectrum, »etd^eg 14 Slbfor^* 
tion^ftreifen jeige, üon benen 13 fd^mate unb tjoßfommen fd^toarje 8i* 
nien feien unb in biefer ^infid^t felbft bie ©treifen ber SDibljmfalge 
überträfen, ©eitbem l^at ©orblj***) fotool^'I toie aud^ ©, fjorbeg****) 
mel^rfad^e SJerfud^e über biefen ÖJegenftanb angefteüt, bereu StefuÜdte 
im 5Wad^fte]^enben. mitgetl^eilt tperben foöen. 

Sirb ba§ natürlid^e ©ilicat mit S3oraj gefd^mcljen^ fo giebt e^ 
eine in' ber §ifee unb Säfte Ifare farbtofe ^erle , bie leine ®pVLx t?on 
Slbfor^tioui^jireifen im ©pect) um jeigt; aber toenn bie SBoraj^erle bei 
l^pl^er Xem^jeratur gefättigt toirb, fo ba| fie in ber Satte mit triftat 
len Don borfaurer Q^argonerbe angefäüt ift, fo treten im ©:pectrum d^a^ 
rafteriftifd^e 9lbfor^}tion§ftreifen l^ertjor. ^ nad^ ber 2^em|)eratur, toeld^e 
babei jur Slntoenbuug fommt, erl^ält man jtoei ganj öerfd^iebene ®ptc^ 
tra; toirb bie SCem^^eratur nur bi^ eben unter bunlle JRotl^glut]^ geftei* 
gert, fo jeigen fid^ fed^g 2tbfor)}tion^ftreifen, eiuer, ber beftimmtefte unb 
d^aracteriftifd^efte , im ®rün, einer im iftoti), einer im SBIau, unb brei 
fd^toäd^ere, üon benen ber eine im Drange unb bie beiben anberen im 
@rün liegen, ©teigert man bogegen bie 2em|)^ratur jur ließen SRotl^^ 
gtutl^, fo üerfd^toinben atte biefe ©treifen unb eg erfd^einen Dier neue, 
bereu feiner an ber ©teüe eineg frül^eren fid^ befinbet. 35rei berfelben 
beobad^tet man im SRotl^ unb Drange unb einen im ®rün. 



♦) Intellectual observer. 3Äai 1866. 3eitfcl^rift für anal. ©Hernie. Sal&rg. VIII. 

©. 467. 93eri*t von SB. ©affeltnann. 
**) Chem. News. 93b. 19. p. 121. Sluf einem 3Reeting of the New- York Liceum 
of natur. bist, l^ot Söro ebenfattS bie ©ntbetfung bc§ SatgoniumS angezeigt, 
beoor bie erwäl^nte fflummer ber Chem. News in Slmerüa eingetroffen war. 
(Chem. News SSb. 20. p. 9. 1869.) 
*•*) Chem. News. ob. 19. p. 205. »b. 20. pp. 7. 104. 
»**♦) Chem. News. Sb. 19. p. 277. 
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3(i> ober ^itronfatge nur geib gefärbt, mbtm bic bot^ te« 33atrhira 

toorgenifene gelbe fjätbung bie [c^ttädfere, »iotettf ÄafüimfärtHnfl 

iTimeot. Sirb aber burd^ ein gefäibteiS aRebüttn bie gelbe Färbung 

.ü^Qtlii\äft, fo bemetit man bie Dtoletle t^trbe, totUSfe bur^ baS JEa> 

F19. 5/. 



(ium ^etDoigeiufe» tmrb. Qk berartigen Seobai^tangen bebient man 
\ai) cineö ^o^tpriöma'«, ^g. 51., beffeii Seiteitflät^ 150"" wnb bie 
mit ber §anb^abe «erfe^ene 35""° («ig fiiib. Man füöt baö Sprisma 
mit einet Qnbigolüfung, bie man erhält, iiibem man 1 I^eil, ^ntiQo in 
8 Seiten tauttfeiiber ©li^efetjäure ouflijft, mit ungefaßt 1500 tiftUi 
aSJaffer »erbünnt unb bann fitttirt. 55aburi4, baß mau bü« ^isina 
in ^otijontaler iftit^tung cot bem 3(uge ^iii bewegt, fanii man beliebig 
bie obforbtrenbe ^ubigojiJ^ii^t betftärten. 3lui^ blaue, Biofette, rotl^e unb 
grüne QHäfet^ »ie fie oben ©eite 83 befi^rieben ftnb, eignen (i<^ ju 
biefem Stotie. 

!7)ie eingelneii aSeibinbungeii jeigen not^ i$refemuS fotgenbe ^am<= 
menreactionen : 

1) Sali, ^m .^nbigopriSma erfc^eint bie äattflamme ^immetb[au> 
biolett unb enblic^ felbjit noi^ bur^ bie bt<fften ©(^i^ten bei S&fung 
intenfto larmotfinrot^. Sriwgt man gleii^geitig Äült=, 3iatron= unb Öi= 
t^ionuerbinbungen in bie glaihnie, fo tritt teine Sier&nbetung ein, roetl 
bie gelben ©trauten bie ^nbigolälung gar iri^t, unb bie Strahlen ber 
ftt^ionflamme bie biden B^iäfita ber ^nbtgolofung, Don einer auf bem 
'^tiSma ju matlirenben ©teile on, lüt^t ju burc^brtngeii oermögen ; or' 
ganiff^e ©ubponjen bagegen muffe» burt^ Dor^ergc^enbe« ©erbrennen 
forgfältig entfernt roerben. 'Huäf baS bkue @laS leiftet in entftfred^en« 
ber üDirte rei^t gute SJienfte. 

2) 9tatron. J)ie ftarf gefärbte Slatronflamme ift ]<l)on fofort ju er- 
fennen, fetbp bei Stnwefen^eit Don Stilifaljen tritt bie gelbe %atit rei^t 
Itöftig ouf. Gcin Ärvpall »du bo()pelt c^roiifaurem Äati »on biefer 
flamme beleu^tet, erfd^eint farblos uitb ein mit rot^em Oueäfilber< 
(obto übetjogeneS ©tüd^en 'Rapier faft meiß (93utifeii). ®rüne# @ta« 
ruft eine orangegelbe gürbung ^eroor (SDIerj). Sie (ikgenWJört öon 
ffiali=, Sit^iDH= unb Äolfjaläe bceinträi^tigt bie ifieaction nit^t. 

3) Sit^ion. 93ei Gegenwart bou 9}atron tritt bie rotl^e $atbe ber 
13« 
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Sitl^tonflamme niäft jum SBorfc^eitt. SBIauej^ ®(ad ober bünnere (Sä)iäi* 
tfett öott Qfnbigolöfung abforbtrcn baö 5Ratrongcft* 

4) JBar^t. Die gefbgrünc Sar^tflamnte crfd^etut burd^ grüncö 
®taö btaugrün. 

5) ©trontium« 3)aö ©trontium, befonberjg S^Iorftronttum , färbt 
bie stamme intenfiö rotl^. SMaueö ®la^ l&^ bie ©trontiumflatttme 
putpunotS) big rolq^bjtrd^,. fo bcife mau btcfelbe fafort bdjn ber Salipamtnc 
unterfd^eiben fann, bie in blauem &ia^ \\ij mit f d^ttJUil ^grüngrauer 
fjarbe jeigt* JBei ©egentoart Don Sar^t tritt bie ©trontiumreaction nur 
beim ' erften ©inbringen ber mit ©aljföure befeud^teten ^jcobe in bte 
flamme ein* 

6) Salt ©rüneö ®Ia« giebt eine jeifiggrüne gärbuug, ber fonft 
gelbrotl^en ÄaKflamme, toäl^renb bie ©trontiumflamme unter benfelbcn 
Serl^öltniffen fd^toad^ gelb erfd^eint. 

7) 3Äagnefia giebt feine ^t^ßtw^^i^fätbung. 

Ueber bie ätntoenbung beg @:>)cctrala))^arateg 5ur o^tifd^en Unter* 
fud^ung ber St^ftaüe l^at 8, SJitfd^einer ber SBiener Äcabemie in ber 
©i^ung üom 12* Q^uni 1868 eine äübl^anblung öorgelegt*). 

Site öergleid^bare ©pectralfcala fd^lägt 31. SBeinl^olb **) 
bie ;JJnterferenjabj'or|)tion0ftreifen im ©|)ectrum be^ oon einem bünnen 
©thnmerbtott reflectirten ßid^teö t)or, toetd^e ben SSortl^eit getoäl^rt , bafe 
il^re 5lngaben ftreng üergteid^bar finb, unb an ber jugleid^ bie beobad^* 
teten Slbftänbe oerfd^iebener färben faft genau ben ©ifferengen ber 
©d^toingung^äal^len berfetben proportional finb , fo baß fid^ biefe ©cala 
{el^r gut an bie oon Sifting oorgefd^lagene fjarbenfcala anfd^Iiegt 

ßijiing***) toar bei feinen S3eftimmungen ber Uebergänge ber ^^r^ 
ben beg ©^)ectrumg gu bem unertoarteten SRefuttate gelangt, bag bie 
©d^wingungj^jal^len ber ©trafilen, toefd^e bie fjcirben begreujenben ^Jraun^ 
l^ofer'fd^en Sinien l^erüorrufen , für bie ^arbenfcala eine aritl^metifd^e 
^rogreffion bilben. SBdl^renb JRotl^ in ettoa 440 Million Oöciltationen 
^pro 3^i*f^cunbe beftel^t, fommt ben barauf folgenben ^qrben eine um 
je etloa 48 S3illionen größere Slnjal^t ju. 2)ag baburd^ getoonnene 
^rincip jur ^eftftellung ber einfad^en färben faßt gifting injjotgenbem 
jufammen : 



•) 93b. LVU. b. eitfb. b. 2lfab. b. SBiffcnfc^. II. 2l5t§. 3um=§eft. Sa^rg. 1868. 

♦*) UcBer eine »crgleft^bare ©pectralfcola oon 21. SBcinSolb. ^ogg. SCnn. a5b. 138. 
1869. ©. 417. 

) Ueber bie @ränjen ber garben im ©pectrum von $rof . Sifting in ©öttingen, 
^ogg. Sinn, Söb. 131. 1867. ©. 564. 
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„©te garbcnretl^c fSxann, ^oti), Orange, ®cft, ®rüit, (Sx)an, Qfn* 
bigo, Satücnbcl finbct il^rcn ^jl^^fifd^cn äu^brud in einer bie ©d^tütn* 
gunggfreqnenj barfteöenben aritl^metifd^en Stellte t)on 8 QcLfjkn, too bie 
le^te ba§ QtDA^aijt ber erften ift." 

AÖ.er @<jectrala^}|}arat jum SDiürofco^? tft eine ©orrid^:» 
tung, burd^ beren §ülfe ba^ 3)?ifrofco^ in einen ©pectratapparat üer* 
toonbelt ttjirb, unb bie an§ einem ad^romatifc^en Sinfenf Aftern toon circa 
25""* S3rennn?eite nnb großem Oefj^mng^toinfel befielet, toeld^eö öon 
nnten in bie Jifd^öffnnng bcg 3Äifrofcop^ eingeftedt unb mittelft eineö 
3tDifd^enringe§ befeftigt toirb. 3)iefe ©inric^tung , burd^ toetd^e ein in 
2ltter ^änben befinblid^eö ^nftrument, n?ie bai& SKifrofcop, in einen 
©^jectrala^j^parat .nmgen)anbelt »erben lann, ift üon Dr. äbbe ongege^^ 
ben unb toirb in ber optifd^en SOSerfftätte t?on S. Qti^ in Q^cna in gttjei 
©^[temcn angefertigt, t)on benen ba^ eine 10 X^ix,, baö anbere 16 
bi§ 18 Xf)lx. loftct. 

Sie 3(nbeutnngen über, bie 2lntt)enbung ber @j}ectralanalpfe, bie toir 
in einem engen . Slal^men juf ammenfteßen mußten , jeigen ' jur ©enüge, 
iüie frud^tbar ber ®ebanfe üon SBunfen unb Äird^l^off »ar. Die @r^ 
folge, tüeld^e uufere Unterfud^ung^metl^obe feit 1860, bem :J^al§re il^rer 
Sinfül^rung in bie Siffenfd^aft, errungen l^at, bered^tigen ju ber gegrün* 
beten |)offnung, ba^ ber.Ärei^ i^rer SDBirIfamfeit l^iermit nod^ nid^t ai^ 
gcfdE|(offen ift, fonberu baß mir in einer nid^t fernen 3"f""ft ^^^"^ ^^^^ 
9?efultate berfetben berid^teu fönnen. 
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